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270,000 kVA 変圧 器 
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東芝 は 昭和 3 年 に 700 kVA ター ビン 発電 機 を 完成 以来 今日 ま 
で , 618 万 kVA に 達する 製造 実績 を お さめ て いま す 。 こ の 中 
に は 数 々 の 交 か し い 記 録 製品 が 次 々 と 生み 出さ れ て い ます が か な, 
今回 きら に 出力 と 効率 で 従来 と 格段 に 飛躍 し た 記録 を うち た て 
まし た 。 こ れ は 中 部 電力 株 式 会 社 新 名 古屋 火力 発電 所 No.3 の 
220,000 kW 機 で , 昨年 末 す えつ け と 試運転 を 完了 し まし た 。 

ター ビン ジン は TICTF 症 216 形 で 2207000kW 全 電機 は 
281,600kVA の 水素 冷却 機 で , 世界 で も 有数 の 大 容量 を 議 っ 
て お り , 東芝 で は 同一 定格 の ター ビン 発電 機 を 引続き 数 台 製 作 
中 で す 。 な お ぉ 270,000 kVA 変圧 器 を 納入 し てい ます 。 


東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


スイ ッ チ の 富士 電機 が 自信 
CT 
ぞ ! の 詞 計 る る ペグ 計 隆 な 1E 
A DE CR 
DE : き 、 企 業 の 谷 
理化 a 役 梨 嘩 拓 宙 


富士 ゼロ 形 補 助 継 電器 


手 の な か に スッ ポリ 入る 超 小 形 で 信頼 度 は ズ イ ー 
複雑 な オー トメ ーション 回 路 の 制御 に は 富士 ゼロ 
形 補助 継電器 を ご 指定 下さ きい 。 
Ri 

・ 超 小形 、 軽 量 床 面 積 が 小さ きい ・ 最 高 性 能 JIS 
人 ・ 長 寿命 1,000 万 回 以上 ・ ひ ん 和 祭 
開閉 毎時 1,800 回 ・ 保 守 、 点 検 が 容易 


RIC03 FR220Va6A 計 接点 S87A1・14 A74B 
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ル の 安全 運転 の た め に ぜひ ご 利用 くだ きい 。 


ペ a SE 
1,000 万 回 以上 ・ 和 確実 な 過 負 荷 保護 保守 、 


すす anxn— 


生計 
ーー の の wwONIY 拉 沙 に と wo・ や た 


RC3931 一 0 220V 1.1KW モ ー ト ル 用 


ORD © 


TN 


ar 


富士 ゼロ 形 電 磁 開 閉 器 


高士 上 時 
富士 電 概 製造 株 式 会 社 = 形 宰 尋 継電器 
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3.000kW> J コン 敷 流 喘 束 


= 3,000kW の シリ コン 
Sn で も 有数 の 記録 品 
Na に 電鉄 用 と し - a [ され る こと どか らい いま 6 
た も 


国鉄 塩沢 3 な が 電 折 向け と 
整流 問 が この ほど 完成 を 見 ま 7 a 
も , 』 社 技術 の 優秀 性 ' の で あぁ 0) ま かこ 
CR kk ま a 
(1) 当社 独 圭 の 検出 券 線 付 電流 バラ ン サ に より 整流 素子 の 劣化 を 
検出 し ます 。 
(2) 円筒 形 構造 の た め , 効果 的 な 強制 風 准 が で きる と と も に 非常 
に 小 形 で あぁ あり ます 。 
(3) 保守 ・ 点 検 が 非常 に 容 に 
a の 如く で あり きま o 
形式 : 屋内 用 六 相 風 冷 式 定格 : 100% 連 続 , 150% 2 時間, 
300 %1 分 農 出力 : 3,000kW 定格 電圧 : 1,500V 


定格 電流 : 2,000A 
千明 電 千 


東京 大 阪 名 古屋 福岡 金沢 札幌 仙台 高松 人 帆 


MITSUBISHI 
HIPBUILDING 


に も 


社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 の 4 (三菱 本 館 ) 電話 東京 (281)5 111・3 111( 妹 動機 $ 械 課 ) 
i 場 長 崎 ? ホ 関 鳥 


了 所 次 放 匠 き 神戸 福岡 ・ 名 古 " 屋 “ 格 80 告 導 洒 和 77N eiw York ・Duesseldorf 


前 1 


601174—N 


ター ボボ 圧縮 機 用 
高速 度 ・ eh 2100kW 3600 回 転 


する ! 


備 機械 の 


高速 運転 化 を 推進 


産業 設備 の 大 規模 化 ・ 高 能率 化 に ども 
な っ て , 電動 機 も 高速 ・ 大 容量 の も の 
か 使用 され つつ あり ます 。 


電機 は これ まで , ブロ ワリ ワ 用 巻 線形 
2400 kW 4 極 を は じ め , 2 極 ・4 極 の ET CREE 
1000~ 2000 kW 級 高 速 電動 機 多 数 の 製 高速 度 カ ゴ 形 誘導 電動 機 750 kw 3600 回 転 
作 実 績 を も っ て お り ま す 。 こ れ ら の 巻 i 
線形 大 形 機 の ほか , 最近 で は カゴ 形 高 
速 機 750 kW 2 極 , また 5000 kW 級 に 
い ぃ いた る 高速 度 同 期 電動 機 と , つぎ つぎ 
に 新 分 野 を 開拓 し て 企業 の 高 効 率 化 と 


合理 化 の 一 四 を に な っ て 活躍 し て お り 

ます 。 

) 焼 結 排 風 機 用 シリ ッ ド ボー ル 形 
川 電 拉 和夫 作 殺 高速 度 大 容量 同期 電動 機 。 3200 kW 1200 回 転 


重 電 機 管 業 部 東京 都 千 代田 区 大 手 町 1 の 4 大 手 町 ビル 話 (201 )2511 本 社 八幡 市 工場 信 幡 行橋 
営 下 「 柴 所 東京) 大阪 5 名 古屋 0 福生 本 
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イグ ネト ロン 用 和夫 暗 蘭 


_JRC 水 素人 サイ トロ ンー 


高 電 圧 ・ 大 電力 用 


水素 サイ ラド ロン は マク ネト 四 必 変調 用 0 ダ に 広く 用 いら れ て お り ま す 。 近年 
は レー ダ の みな ら ず 工業 用 に も 使用 され る よう に な り ま し た 。 当 社 で は , 小 は MT 管 よ り 大 は 
数 拾 MW 出力 に 至る 迄 の シリ ー ズ を 完成 し , 更に 新 管 種 を 開発 研究 中 で あぁ り ます 。 

水素 入 サ イラ トロ ン は 各 管 共 酸 化物 陰極 を 有する グリ ッ ド 制御 3 極 放電 管 で あり ます 。 一 
般 の サイ ラ ト ロ ン と 異 る 所 は , 最も 質量 の 小さ い 水 素 を 封入 し , 特殊 な 構造 に より , 高 電 圧 に 
耐え 大 電流 を と り 得 る こと で , パル ス 動 作 に 適当 し た 設計 と な っ て お り ま す 。 


サイ ラ ト ロ ン シリ ー ズ 完成 ./ 


1G58P : 。 , » 0.1x10 1258 7 ピン MT 管 


1G45P7/6130| 6. : 0.3xX10 CUD CLO MOE 
高 宰 

1G35P : ’ ; i 2x10 4C35 

1G25P ; .0 | 12,000 | 12, 3.8X10 


2G22P 16, 000 ; S352 02 


水素 リザ ー パ 付 

3G49P t 25, 000 。 6.25X10° | 6, リザ ー バ 電圧 
=3~5.5V 
"水素 リザ ー バ 付 
4G48P & 25,000 | 25,000 | 1, = 9x10° 5 リザ ー バ 電圧 
=3~5.5V 


注 1 : せん 頭 陽極 順 電圧 せん 頭 陽 極 電流 , パル ス 線 返 数 の 積 


日 氷 無線 株 式 會 称 


東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 7 第 3 森 ビ ル 寺 話 東 京 (591)( 代 )9311( 代 )9321 
大 BR 記 半 還 笑 鳥 中 17 の 272 電話 計 玉 計 阪 6 人 63 証 半 半 6 
福岡 市 新開 町 3 の 5 3 立石 I ビル 話 鐘 福 = ② 入 0 Ti 


JRC 
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東 亜 電波 
の 計測 器 


Dー20C 型 ひずみ 率 店 


CR プリ ッ ジ 方 式 の 連続 可変 型 ひ ずみ 率 計 で , 


レン ペラ 2 入 ご に 生 ee る も 1 則 用 で き おら 
ひずみ 率 測定 器 と し て 
周波 数 範 園 20 c/s-20kce 3 レン ジ 
測定 範 思 0.1% 一 100% (0.3, 1, 3,10, 
S30 00c/s 6 
入力 イン ピー ダン ス 6009 二 3% 
お よび 10kQ9 二 20% 
レベ ル 測 定 器 と し て 
周波 数 範 団 20 c/s 一 100 kc 
測定 範 園 一 70dBm 一 十 30 dBm 
入力 イン ビ ピー ダン ス 600Q 土 3% 
お よび 10kQ 士 20%' 


+ 


CRー—ーO0OQO7 型 低 周 波 発 振 器 


本 器 は トラ ンジ スタ を 使用 し た 小型 軽量 の 携 


帯 型 低 周波 発振 器 で , 主として テレ メー タ の 議 簡 
験 に 使用 し , 有 極 継電器 を 取り 付け る こと に 4 


り 短 形 波 発 生 器 と し て も 使用 する こと が で さき 
す 。 電源 は 積層 乾 電池 (22.5 V) 1 個 で 動作 (0 凍 


小型 肩掛け カバ ン に 収納 し て お ぉ お り ま す の で 移動 放 


に も 便利 で す 。 
周波 数 範 園 10 c/s 一 70 c/s 


周波 数 連続 可変 型 
周波 数 精度 キキ 4% 以 内 
出 力 6002 負荷 に 十 10dBm 以 上 


出力 周波 数 特性 偏差 2 dB 以内 
出力 イン ピー ダン ス 平衡 型 600Q i 
キ 20% 以 内 8 


東亜 電 
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—4・ (369)0101( 7 
結 場 ビル ・(23)5547 
2 (5)5455 
商会 内 ・(4 )4910 人 有朋 
トロ ン 内 ・ (97)5232|| 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ 特 許 
HIGH 
PRECISION 
PATENTED 


世界 最高 水準 品 ' 
J. MICRO MOTOR 


高 信 頼 度 


科学 技術 庁 


計 半 記 人 


高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極め て 


精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 外 


長官 賞 受 
特 A le 
a 内 記 座 装 澤 受 
朝日 新聞 発明 賞 受 
科学 技術 庁 注 目 発明 選定 

中 動機 


で , 短 起動 時 定数 , 高 信頼 度 を 有 有 し, 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 
T1222BB 0 に 玉 敵 す る 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 
特に 使用 経過 る 作動 電流 の 満 増 傾 向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 
特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43 g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 '3,000), 
(3) 高 能 率 0.5W 型 52 2W 型 73% 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2.000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3smm た におい て 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 致 (10) 短 起 動 時 定数 0.02 秒 以 下 
製造 品目 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 用 有澤 直 二流 重 電 議 動 険 


当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 


A て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 13 %, CL-4B CL-2 A 
用 グロ モー グー 補 力 グー 


ドラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


マイ クロ モー ター 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


HL 


mm / 土 


パル ス 増幅 器 N-541 


4) 1,000 V ピ ー ク 負 パ ルス 

パル ス 幡 .0.3~—10kgs 

立上り 時 間 0.1ks 以下 

dyty 2 x10” 以下 

負 荷 1MQ 100PF 並列 

NT 40V 以 上 負 パ ルス 

TE 509, 

電 源 AC 100V 50/60 炎 
約 305 A 

nS 帖 400mm 高 560mm 
光 行 320 mm 


パル ス 発 生 器 N-220 


パル スレ ー ト 50~—5,000 % 

パル ス 帆 OO Ss 

立上り 時 間 0.02 ps 

7 40V 以 上 正負 50Q 負荷 
区 で | 


東 . て 奈 , 者 、 品 玉川 表 に 東生 中 時 

電 . 計 。 話 和 (た 8 L155 TS R82 OE 訂 楽 首 吉 寺 D 旧 | 
関東 地区 特約 店 日 本 電 計 株 式 会 社 電話 東京 (291)5111~5 緑 屋 電 気 株 式 会 社 電話 東京 (561)9256 
中 部 地区 特約 店 大 合 産 業 株 式 会 社 電話 熱田 局 (67) 3 .5 1 7 | 
関西 地区 特約 店 大 和 電 機 販 売 株 式 会 社 電話 大 阪 局 (94) 1812, 6390 i 
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磁性 材料 


通信 機器 の 良 析 判 別に 
次 藤 の 奏 み 率 測 定 器 


ブ プリッ ジ に よる 高調 波 分 離 方 式 歪み 率 


| 適用 基本 周波 数 | 歪 み 率 
(高調 波 分 析 範 囲 ) 測定 穫 囲 


| 方 弐 


0.3~3 kc 


10~0.3 2 


yy ジ 式 , 


50 c/s~15kc | 30~0.1 % 


OR アン mm ラプ 寺 


1 邊 
EK 4 りり 
ER 5 OG O00..5 :26 
EE | 0.1~—10 kc | 


|(03,0.8 欠 箇 ke) ue 1 2 


注 波 器 に よる 高調 波 分 離 方 式 歪 み 率 測定 架 


中 を 


基本 周波 数 高調 波 | 測 


定 範囲 用 人 


| ZC 直列 共振 プリ | 


| 搬 1 号 WA 弄 


02 
30, 45, 60 kc 


| | 
|150kc ま で 


20~ 


_8g0dp | 没 送 機器 用 


|KFEー2A 弄 


T0600 梨 み 生 第 3 四 


【 輪 用 


120 dB | 主 に 続 


: 1 肖 革 兵科 N 
KFE—3 民 | 110,100ke A 
ee 0 0383500S 玉 | 4 磁性 材料 , 
a "| ョ イル 類 
ーー 較 邊 0 
KR RC ooap| 感性 材料 


ro 


女 


吉 詳 京 きき 都 証 大 寺田 生 区 計 促 症 浦 仁田 置 3 語 三 拉 4 


| 


. 広間 告 間 目 請 次 

9 月 号 tan 測定 器 一 式 

10 月 号 交流 磁化 特性 直視 装置 
員 呈 旧 庄 次 流 訪 DS ジマ 

12 月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 

1 月 号 / 

2 月 号 絶縁 


測定 器 一 式 


=i=! 
==} 


Py 


メ 【 


株 


OO 


EK—2 M 型 


370Xx520X250mm 約 4lkg 


PN 


Nr 


seiu731)11611 tt 人 A) 


次 定 電流 電源 電磁 石 励磁 用 , その 他 
( 例 】 出力 200V 30A, 10 一 100% 可 変 
電流 定 交 民生 NPC105/ HS ZI 5 X10R 
次 定 電圧 電源 クラ イス トロ ン , 後進 波 管 等 
[ 例 】 0 一 3500V 80mA, 安定 度 1X10-* 


電磁 石 
磁極 直径 30300mm%w まで 
最大 磁場 30,000 ガ ウス まで 
磁場 均一 度 1X10“/cmg 


右 る 計 ク 
クタ ライ スト ロン 用 電 
A.F:C 装置 , a を 
位相 検出 器 

大 記録 喜 請 及び 雪 球 タク グロ 
4 


主要 製品 
e マ イク ロ 波 立体 回 路 3ー70G6% 帯 
。 試料 キヤ ビ テ ィ ー 各 種 


es 
電子 スピ ン 共 鳴 装置 , その 他 
2 = 定 電 流 電源 
a uh hE a i 電流 安定 度 1 X10*/H 


東京 電気 精機 株 式 会 社 


東京 都 千 代田 区 神田 仲町 2 一 11 TEL (251) 9186 一 8 (291) 2096 
工場 : 文京 工場 ・ 立 川 工場 
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MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 
本 税 は TV 受像 機 試験 法 の 規格 に 人 じ て 製作 され た 信 
号 発生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
ょ び 研 究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映 像 搬送 波 は ビ テ sn 
こ て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 


(映像 搬送 波 信 号 発 生 部 2) 音 声 搬 送 波 信号 発生 部 
搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ェ ン ネル 中 の 
連続 3 チャ シン ネ ル 連続 3 チャン ネル 
チャ ン ネ ル 1 91.25Mc チェン ネル 4 171.25Mc チャ ン ネ ノル 1 95.75Mic 請 語る 4175 .75Mc 
2 97.25M c 5 177.25Mc 2 101.75Mce 5 181.75Mc 
3 103.25Mc 6 183.25Mc 3 107.75M ce 6 187.75Mc 
チケ テン ネル 7 189.25Mc チャ ェ ン ネル 10 205.25Mc チャ ン ネ ル 7 193.75Mce チャ ィ ャ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Mc 8 197.75M ec 11 215.75Mc 
9 199.25Mc i2 217.25Mc 9 203.75Mc 12 0221.75Mce 
周波 数 確度 土 0.002 以 内 周波 数 確 慶 二 0.0022 
出力 電圧 転 囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 出力 電圧 軸 囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB 
出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 出力 電 庄 確度 二 dB と 内 | 
: 出 カイ ン ピ ー タ ンス 759 VSWR 1 エ 1.2 以 下 lh os R75 DNS WR ZT 
変調 方 式 振 巾 負 変調 内 部 , 外部 0S 『 MC 内外 ), A M (内 ) 
0 ~—85% 単独 お よび 同時 変調 , 
部 変調 周波 400%, 二 5 以内 Bw A ES 
部 族 調 周波 数 特性 基準 宏 六 特性 に 対し の aE な 
eR i A M1000%% エエ 5 の 2% 以内 
3 ’ 変調 度 FM 25kec (100%) 
1Mc +1dB, —1.5dB Re 0 
RE 外部 変調 特性 F M30%8=15kel 1dB 
波形 答 60% 短 散 波 に 対し サケ 脱 二 る Sid 
1% 外部 変調 カレ ベル 600Q9 5V 以 下 に て , 
非 直 線 歪 85% 変 調 に て = FM 100 変 調 可 能 
5%AT 変調 在 FM 100% 変 調 に て 
外部 変調 入力 レベ ル 75Q 1.4Vp-p 以下 で 2%T 
852% 変 調 可 能 A 30% 放 調 に て 
Te 5%AT 
SS GR SN 比 FM 100% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
(3) 電 ¢ AM 30 変調 に て 
源 入 カカ 100V 50/60%% 3A EN 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 本 目 二 六 五 人 番地 


補 渡 測 審 林 式 伝 


電話 (712) 1166 ( 代 ) 


・ 1160 


ft 


国 意 エビス 駅 
より 東 色 -< ス 
五本木 下 車 


TT 才 
new AC 


This new & 466A AC Amplifier is just 4” 
high, 6” wide and 6” deep. Yet it can become 
one of the most helpful instruments on your 
bench, or in the field. It is ac or battery pow- 
ered; battery operation gives you hum-free 
performance and easy portability. Response 
is flat within approximately 124 db over the 
broad range of 10 cps to 1 MC, distortion is 


sn § pec ification§ ei 


; Gain: 20 and 49 db, +0.2 db at 1000 cps. 

; Frequency 

2 Response: +0.5 db 10 cps to 1 MC. 

’ Output Voitege: 1.5 v rms across 1500 ohms. 
Noise: 75 pw rms referred to input, 


100,000 ohm source, 


Input Impedance: 1 megohm shunted by 25 ppf. 


RNN 


Data,subiect to change without notics, 


3 痕 
OPO CE tet 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 
Paio Alo, Californjia, US.A, 


角 


Tbs. of transistorized 
amplifier gives you 20 
or.40:.db-gain, 1ncrveasesseope 
or VTVM sensitivity L001 EO 


less than 1%, and gain is stabilized by sub- 
stantial negative feedback to virtually elimi- 
nate effects of transistor characteristics and 
environment,. 


A NE 


Output Impedances: Approximately 50 ohms. 


Distortion: Less than 1%, 10 to 100,000 cps. 

Power: 12 radio type mercury cells; battery 
life about 160 hours; or ac line 
power. 

Dimensions: 614” wide, 4” high, 6Y4” deep, 


Weight; approx, 3 Ib5, 


RNR 


日 本 総代 理 店 


6 関 商事 株 式 会 社 


Fisld Rsproisniativss in all princtpal arsas 


東京 都 千 代田 区 神田 東和 福田 箱 一 独 地 
電話 東京 (866) 代表 3136 
16 


6 和 和 の 長 全 間 用 
ッ 2 ド FACSR 


海峡 横断 に 用 いら れる 電線 や , 特に 大 き な 谷 越 へ 苔 は 河 
川 横断 な ど に お ける よう に , 著しく 長い 径 間 を 採用 せ ざ る 
と ころ で は , 特別 に 引張 荷重 の 大 きい 電線 が 要求 
"が 月 昭和 の ロッ ク ド ACSR は この よう な 要求 を 
・ も に , 電流 容量 を 極力 高く と れる よう に 外層 に 


ルミ 合金 線 を 用 いて 作ら れ て ぉ りき ま e 


主 相 特長 


機械 的 張 度 が 大 きく , し か も 電流 容量 を 高く 
人 バ 反 搬 ョ リ 方 式 を 採用 し て いる た め , 工事 上 の 取扱 い が き わ め 
て 容易 で あぁ る 。 

j 食 別に は 当社 独特 の 防食 a コマ パウ ンド で 全面 防食 が 施し て あぁ 


る た だ ため 廊 食 に 対し て 栗 ぬ て 安定 で 信頼 度 が 大 きい 。 


司 真 の 電線 は 90 ト ン 以 上 の 引張 荷 軍 に 耐え 600A の 連続 電流 を 通電 する こと を 目標 に し た も の で あり 
ます が ,、 試験 の 結果 , 目標 値 を は る か に 上 まね わる 好成績 を 得 て お り ま #。 


昭和 中 線 電 貫 株 式 間 社 


本 社 聞 工場 川崎 市 東 流 田 3 ー1 』 電 (3).2541 (大 代 ) 
東京 販売 店 丸 の 内 ( 束 K 才 止 ビル 新館 ) 電 。 (281) 6451 代 
中 売 店 大 収 ・ 5 思 " 台 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 広 島 


< 


へ 


r= 
ss 


スチ ロフ レッ ョ ックス 
同軸 ケー プル 


Ro ブル が 得 ら れ ま す 
』 拉 氏 に 富ん で ちり ます 
nMD TER MK TH 


長き 方 向 に 品質 が 均一 で あぁ あり ます 


特性 の 経年 変化 か あり ませ ん 


大 日 電線 株 式 会 o 


店 尼崎 市 島 西 之 町 8 大 阪 (48)5781( 代 表 ) 

i 大 阪 市 北 7 の 3( 梅 田 ビ ル ) 大 阪 (36)5551( 代 表 ) 
東京 支店 東京 都 千 代田 区 學 ノ 内 1-6( 海 上 ビレ )(281)051912 有 1 6 
知 紅 志和 屋 札 写 中 幌 仙 座 詩 癌 


水冷 式 ゲ グル マニ ウム 整流 器 


NSNVTN SLO OA 


a 
RR 
シリ コン 整流 器 


株 式 会 社 三 三 ネ 電機 製作 所 
本 社 ・ エ 場 大 阪 市 宮 導 溢 貴 7 の “450! 電 (37) 6836= =9 
平 町 30 電 (501)9911-2 


NOIORNA みん) 


@ 50 万 ボル ト 導 超 画 圧 ケー ブル の 完成 / 


a VE EE CN 
ルル 終端 部 に 特殊 の リン グ 弄 コン デン ササ 分 庄 方 式 が 
採用 され, 良好 な 絶縁 強度 が 得 ら れ て いる 点 な ど 
RO i 

ケド (終端 接続 逢う) を 取付 けた 状態 

で の ター プレ の 試験 状況 を 写 J 記 (用 まあ が がき 
DI ルー NO 人 全 は 4405m KER 

倒 捧 に 50 万 ボッ ドド 級 の ケー ジッ レス で は 92 
万 ぎ ボルト の 基準 絶 縁 強度 が 必要 と きれ て いま す が , 
この ケー デズ ズル の 出 衡 繋 電圧 特価 は 210 万 ボル ト 以 
上 で あぁ る こと が 試験 の 結果 に さり 確認 きれ まな だ 
その 他 の 特 伯 も 次 の と お りき わ め て 優秀 な 値 を 示 


ER 
F ケー プル の 開発 研究 
ご る の 4 が ER 8 

試作 結果 は きわ め a 人 を RS の 
この こと は 霞 高 圧送 
態勢 が 十分 に 束 

この ケー プル の 構造 は 
で 


a RO ns 


と を 示す も の で 2 


千 0.125mm の 絶 4 


RE i 天 
る の きり ます eo 
この ケー ズル の 特長 と ! 
通路 の ほか に 鉛 被 を ; i 
の 供給 が で きる 
所 に 使用 さき され る 
叶え 得る よう 外 宮 縛 強 選 ls 


a EE OSS 


吉 


50 


衝撃 破壊 電圧 2,100kV 破壊 せ ず 
長 時 間 交流 破壊 電圧 800kV 破壊 せ ず 
誘電 正 接 0.24% ( 下 /73 常温 ) 
欧 電 容量 OE2 2 F /km 


日 挟 電 線 様 式 福 


本 社 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 丁目 12 番 地 
中 薬 所 裕 詳 誠 大 穫 取 和 商 富 間 還 放 P 客 生涯 
販売 所 札幌 条 仙人 合 に な 島 上 宮 4 邊 


i ビル ゃ 工場 の 


ビル や ゃ や 算 場 の 電気 設備 の 近代 化 ( ざ は ます レレ ミス ダクト の 使用 を お す 
tx プ = 較 8 持 48 ら 


バス ダク ト の 特長 は 
電力 填 要 の 増減 , 使用 場所 の 変更 に 応じ て 簡単 に 布設 , 移 設 カ 


NO ON Rw MO FR 


近代 的 な 包 線 万 式 に 
含 の 代 ス タク ト を 


; き る 。 


施工 は ボル ト 締 ぬ め だ け で 極め て 容易 EN る 8 
分 岐 が 簡単 に で き る 。 

大 容量 の 配線 で も 床 面 積 が 小さき さく て 良い 。 
瞬間 電流 容 時 を 夫 き く < と る こと か が で きる 。 
不 迷 件 で 機 械 的 に も 強 法 で 外観 も 美しい 。 


Evd 


護 志 じ は 和 守 全 に 環 疲れ て ふる ろ るみ ら 極 めで 安全 で あぁ ある .。 


含 電線 株 式 侍 


村 ・ 因 東和 畠 京 押 寺 5 和 和 2 東和 に の 4 
AT 4 RT 1 人 大 備 計 表 ) 

滞 考 に 宮 潤 調和 補 = 七 台 9.3 6.0 地 生 宮津 代表 3Z50 
販 売 店 大藤 福岡 RE 名 古 駐在 員 札 中 


ll 
ミ 


前 15 


7 


(611) 0101— 


OSA ttntt tare 
oteimrrses 


RE ent ntt pan 
0 
の 0770070 


ORAM mst ottotigttetisim tsa eas 


旋 
氷 
哲 


完全 な 技術 で お くる … 


12GC 簡 易 マ イク ロ 波 通信 装置 


特 長 


ERA e ゃ マイ クロ 波 真 空 管 、 特殊 真空 管 以外 の 


定 用 小 通 話 路 用 (12C H 以下 ) ンス 
の マイ クロ 波 多重 通信 装置 で , e 送信 管 , 局 発 管 共用 方 式 

yi Ea Ee a eAFC 方 式 
質 送 端 局 装置 と 組合 せ 電 話 回 線 e 狭 帯域 受信 方 式 

を 続け る 0 と の で きま いり お ポポ 敵 敵 認 当 中 杜夫 用 『 側 波面 に る 送受 分 離 
a っ a e ゃ マイ クロ 波 ヘ ッ ド 部 と 空中 線 の 一 本 化 
ER e 低 損失 高 感度 方 式 に よ ょ る 反射 板 使用 和男 
採用 し て いま す 。 囲 の 拡大 


沖 電 所 工 業 株 式 人 千 詩 


東京 客 港 区 芝 高 浜町 10 TEL、(451)2191, 9271 


前 17 


西日本 電線 株 式 次 『 


本 社 ・ 工 場 
東京 営業 所 
大 阪 営業 所 
福岡 営業 所 
名 古屋 出張 所 
小 廊 出 張 所 
札幌 出張 所 


大 分 市 大 字 駄 原 2 8 9 9 番 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 三井 ビル 内 


大 阪 市 北 区 中 " 島 三井 ビル 
福岡 市 天神 町 3 9 三井 銀行 ビル 


名 古屋 市 中 村 区 広小路 西 通 三井 物産 ビ 


札幌 市 北 三 条 西 3 丁目 越山 ビ 


内 
。 内 


ル 内 
小倉 市 京町 10 一 381 五十鈴 ビル 内 


内 


当社 は 先 に わが 国 最初 の 110 kV 
3 200mm2OMST フル 8 
1 / 生 

C805 Tm 0 FE こき レル の 試作 
TD NE RESUS 


154KV3 擬 OF ケー ブル 送電 時 ( 衛 嘆 3 式 
1130000 
500F 1 回 
お -110000 送 
交 2 回 線 に 
* 400F 3 株 
i ge] 90000 ™ 
V, 
(Ma) (a) 
SU Gn | 70000 


te 1 1 Nt 
“00 50 200 2580 300 350 
公称 断面 積 mn? 


| A re 


154 kV3 心 


154 kV 3» 心 OF ケー プア 構造 る 


公 称 断 面積 


tary ogo mite 


325 mm?OF ケー プル 了 断面 


IS4kv3IlEOF7-7) 


よび 性 能 表 


tg. 


厚 計 さき 


ネオ プレ ン 帆 布 層 厚 さき ( 約 ) 


135 


概 算 重 兵 | kg / km |44,600 


39,100|37, 900|36,800 


最大 導体 抵抗 (20C)|Q/km|0.0563 


0.0732|0 .0906 


標準 静 電 容量 (20C)|kF/km|0.26 


= 


0.24 


住友 電気 工業 株 式 会 計 


5 : p19 
東京 支社 東 京都 流 
et 名 古 


ゃ 
度 恩 絡 島 | 南 守之 町 


屋 唱 


町 一 


0.21 


瞬時 現象 . ノ 


連続 現象 ./ 


= rp 
AEDXIT-KX 


MS--=5042 


メモ リス コー プ は 、 直 接 表 示 敬 積 管 の メモ 
Ni ロン を 1 用 し た 2 シク i スー 
時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ます ゝ ・ と っ て お 
泊 事 ので きま す s 人 不要 に な れれ (お 吉 N 肖 才 店 
月 


感 度 10mV/cm 

周波 数 淀 域 DC 一 1Mec 

所 5 方 式 下 内 部 多 外部 の 由 トリ ガー 尺 は 自 励 
人 遅延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 

掃引 時 聞 1Aksec/cm 一 12sec/cm 


較正 電圧 0.2mVー100V 


下記 iE 滅 る 電話 (23) 1616 (代表 ) 


( ぉ 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 
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SAIN, CG pr 4 


2 要素 プ ブラウン管 を 3 組 使 用 し た , 多 現 誤 
用 の シン クロ スコ ー プ で す 。 現象 を 記録 す 
る た ぬら め に は , この まま 7 接写 装置 で 写真 を 
と る の de オジ ロク 2 ジジ の に (に 6 ほ 記 ある 
光学 的 に 集め あて 連続 記録 する の と , 2 つの 
方 法 が ど が ぁ り ます 。 後 の 方 法 の 場合 に は セッ 
ト の > パネル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


性 
プラ ウン 管 1 5 S PA 
感 庶 T0005V /cm 


人 カイ ビス MIGQ 

周波 数 帯域 DC 一 500kc 

掃引 方 式 トリ ガー 掃引 、 単 掃引 及び 自 励 
内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 

掃引 時 間 4ksec/cm 一 15msec/cm 

較正 電圧 0.05V 一 100V 

電 源 100V 50 一 60 ジ Ss 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 
電話 (271) 0461~8・0471~7 
大 阪 営業 所 大阪 市 束 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 


ーー 


Nt 104 tT ET a 


本 社 及 工 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・398)2231 
出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 : 広 島 ・ 福 岡 - 熊 本 


oe 


形 STRONL 式 CH-2-R 3% 60~ 84/70-6.9/3.45kV 
関西 電力 株 式 会 社殿 。 我 折 子 変電 所 納入 (ヤン セン 式 ) 


電圧 変動 か ら 配 電線 を 守る ……… 


負荷 時 タッ プ フ 切 換 変圧 


画 外 形 が 小型 NR 
画 換 時 の し ゃ 断 速 度 が 高速 
画 衣 閉 器 の 接点 消耗 が 軽 少 
連 転 中 の 損失 が 僅少 
画 上 以 障 が 無い 
i 


株 式 会 注 ai 
井 上 束 信 所 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 
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EE 


Bn 


) 


b> 


1 


(211) 代表 1671 


本 器 で は 整流 体 の 取替え に 便利 な 如 < 
トレ ー 構 造 を 採用 
電圧 お よび 出力 側 の 過 電 流 。 短 給 等 より 
整流 体 を 保護 す る 完全 な 装置 を 備え て いる 
或 る 一 個 の 導 流 体 保護 と ュー ズ が 燈 断 し た 場合 
使用 電流 値 を 低下 させ て 運転 が 出来 ます 
Oi E+ 5 EA DDFS 
が NN EE ズ 継 軍 品 等 の 保護 装置 が 動作 し た 場合 
特許 ベル トー ロ * セ レン ・ シ リコ ン 整 流 器 eR 
配電 盤 , 各種 制御 般 


自動 制御 機器 


全 自 動 ・ 半 自動 各種 鉱 金 装 置 信和 中 央 Ed 1E 所 


本 門 血 時 


型 録 贈 時 誌 名 御 記入 


本 社 ・ 工 場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 の 75 番 地 "TEL (81)3166( 代 表 ) 
出 張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 番地 TEL (431)2177・6250 


Tk 


eees 
BS 


e 
ea 

ss 
so 

o's 


毎 分 回 転 数 ( 低 負荷 トルク に お ける ) 
明 吉 涼 が や 知夫 用 超 分 巻 、 好 
(る 


50 Ce/s) 60 [ec,s] 50 Ce/s] 60 Ce/s] 
2.000~650 2,400~800 *2,500~125 | *3,000~150 


2 ~ ” 2 


a 
w ” 
zs - 


ト ( 計 講 
* 


T 
1.650~ 80 2,000~100 


5.5 (71/z) 2 

7.5 (19) | 1.350~450 | 1,650~550 ~ ” 

11 (15Y - ” 2 ” 
15 (20) r « 1,650~165 2,000~200 


19 (25) ” sz ~ “ 


2 (30) 4 C4 1,250~125 1,500~150 
特 挟 30 (40) | 1,000~340 | 1.200~400 ” ” 
8 8 % pe i 2 
@ 極 め CC! 簡 単 話 : 速 度 調 整 75 (100) 800~270 970~330 950~160 800~130 


② 高い 効率 と 優れ た 力 率 110 (80) | e80230 | 800~270 
150 (200) 580~220 700~260 
190 (250) 460~153 550~183 


③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④@ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低廉 


350~117 420~140 


* 印 の 定格 時 間 は 上 最 高速 度 の ! リ まで は 運 続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 格 で あり 
ます 。 


注 電 機 吊 造 株 式 斬 『 


本 社 東京 都 中 央 区 京橋 3~4 (281) 333# ( 代 ) 


党 言 業 上 所 太 方 供 阪 *7 名 古屋 ・ 倉 
= 場 .…. 械 中, 浜 * 塚 ・ 京 : 都 


SRR AR DPT NE he a | 
三 つ の 条件 を 完全 に マス ター ぽ た 当社 の 誇る サー ボド ボ 系 全 機 種 ば 
下 業 に 電子 産業 に , 自動 制御 び ェ ピ メ ン N と し て 目 実に 働 憶 
筐 界 の だ 要望 a 紅 た な し て お ちり ます 400e/4S60CSO 
人 多種 類 規 格 化 され て いま す 。 


モー タ 部 分 標準 特性 ネ レ ー タ 部 分 祝 準 特性 


磁 だ 電 * 

入 カ (W) 
カ 率 包 語 (②) 
大 カ AK 電 て うい A) 


TS TS136・ a 
0 (15SMG) a 


側 
115/115 115/115 115/115 
5.7 6.15 8.6 
6 56.2 49.8 
0.08 0,11 0.15 


励磁 電 圧 で 
周 富 波 才 (</3) 
励磁 電 流 (A) 
入 力 ( 停 動 W ) 


無 負 荷 回 転 数 (r.p.m) 6200 4800 yA AR 率 ( 停 動 %) 
起 症 動 千 電圧) 3 3 イン ピー ダン ス ( 停 動 2 ) 
起 動 ト ルク (Gg-cm) 45 100 リア クタ ンス ( 停 動 2) 
最 『 素 し い 避 。 カカ 5-a(W ) 0.75 1.8 2.6 実効 抵 抗 ( 停 動 2) 
イン ピー ダン ス ( 停 動 時 dQ ) | 1060 十 j1156 | 607 十 j893 | 381 十 j664 
最大 出力 時 回 転 数 (r. p.m) 3000 2750 2750 
最大 出力 時 トル ク (g-cm) 25 65 , 95 * 30 
時 sec LS 17.5 11.5 a oa 
ロー タイ ナー シャ (g-cm?) 1.07 3.6 4.0 600 2680 
並列 共振 コン デン サ (gF ) 0.18 0.31 0.45 +0.5%4800r.p.m 迄 | +0.5%4800r.p.m 記 
共振 時 実効 抵抗 (@) 2200 1290 0.12 0.18 
温 度 上 上 昇 (抵抗 法 で ) 65 65 デー タ は 二 相 電源 の 場合 で す 。 尚 , 減 速 歯車 機 境 付 ( 巡 ・ 
0.23 0.4 0・2Go- 燈 9 も あり, 取付 寸法 は モー タ と 共通 で す 。 
2 $4 多摩 川 精機 株 式 会 社 | 
ご 。 持 一 ン 0 こ 人 8 パ 電 t 
サー ボ モ ー タ A. CY ジャ 
レー ト ジ ェ ネ レ ニタ シン クロ 統 験 音 本 社 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 2131 代表 
a 自動 制御 用 各種 装置 工 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 )3131 代表 
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ong 世界 の 水準 を 抜く 
リジン の 高 性 能 , 高 信頼 

シリ コン タイ オー トド ト 

SEB S EO 


Su S5000 電 控 % 表 に 基 づ 
EO SR ググ ショ 


ば 癌 0m E の 折衝 人 座 な ぞ 計 人 充 
信 る 気密 圭 和 構造 きっ で お は 


らい i まき Qe 持続 しま 
匠 電子 装置 の 小形 化 や 軽量 化 に 

0 に 2 リリ ゴン] ダイ 生 atE 生 BB 
Se さき 全人代 割 ぎ 果 湊 まま は 8 
こと に SE シリ ー ズ は 樹脂 封入 構 
紅 只 で 2 リリ ンド 配線 に 適 細 半 る 8 


= 
ッ ン リ コン 整流 自動 電圧 調整 装置 


ゲル マニ ウム ヶ 科研 式 ス ポット 深 接 機 
0 計 全 以 良 樹 民 脂 計 傘 料 


各種 シリ コン 整流 体 


ン 近 が 人 4 の 各 東 相 半 軸 記 に お け る 出 2 用 客 "7 涼 


。 PIV で 
WW 本位 電圧 WW 相 ブ リッ ジ 
a まま コン デン サ な どの 逆 起 電力 負荷 の 場合 交流 入力 電 


圧 は この 値 の 失 と する 。 

。 きま を コ ン デ ン サ 200F, 出力 電流 400m A, 保護 抵 換 

5 9 を 交流 入力 側 に 挿入 し た と き の 一 信 。 

容量 性 , モー タ , 著 電 池 鱗 荷 に 対し て は 20% 江 と す 

る 。( 単 相 倍 電圧 の と き は その ま ・ 採 用 可 ) 

. 動作 周囲 温度 : S 一 1,S 一 2 は 一 65ー 二 150 で 
SE 一 05 は 一 55ー+100 で まで 。 
冷却 方 式 : いずれ も 自然 通風 ( 自 冷 )), S$ 一 2 は ヒー ト 
シン ク 付 で , 更に 冷却 板 を 取付 け て 出力 電 
流 の 増大 が は か れる 。 

意 1 . コン デン サ 負 荷 の 場合 、 突入 電 流 を 抑制 する 
た め 。 い ずれ も 1 サイ クル (0.02 秒 ) 15A 以 
内 と な る よう , 入力 側 に 抵抗 (2 一 102) を 
挿入 する 。 

逆 方 向 電流 を 測定 する 場合 ダイ オー ド と 上 直 
別に 1 M92 和 程度 の 保護 抵抗 を 挿入 する こと 。 


平均 逆 方 向 電流 (P I V に お いて ) 10zA 以下 、 平 均 正方 向 電圧 降下 (500mA に お いて ) 1.1V 以下 


オリ シン 電気 株 式 六 7 


トウ キヨ ウ カ ニッ ウ 22-468 


本 社 ・ 工 場 東京 者 豊島 区 高田 南町 1 ~195 電話 東京 (982)1161( 代 )3155( 代 ) 
オ ま ウホ カカ ニー ツウ 33-383 


大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 梅田 町 17 新 桜橋 ビル 電話 大 阪 (34)2 3 5 8 ( 代 ) 
福岡 出張 所 福 岡市 下 鯛 町 1 0 電話 福岡 (2)6 8 8 3 
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日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO が 、 


今回 


又 世 界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 


性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 な も の で す 。 


含 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ て で お り ま す 。 


e us* 
サー ビス 人 共 行 店 
昭 京 時 貸越 地区 吉沢 生 科 工 上 代 和 株式 会 社 
李 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 
Tel. (921) 1042. 7088.(929) 0289 
営業 所 長野 市 横 末 2 0° 
Tel 長 4 650 
新 : 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 
Tel. 新 当 (3) 0603 


中 京 地 区 株 式 会 社 朝日 商会 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 
Tel. (73 8147~—9. 8140 


相 本 電源 機器 株 式 会 社 


敵 下 地 区 株 式 会 社 三栄 商会 


中 国 ・ 品 還 
本 店 


支 店 


"東京 者 時田 区 寺島 訂 5 i30 
出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一.7 電話 94) 


太 阪 市 北 区 東堀 川町 1 
Tel. 大 阪 G6) 2556 一 7 

・ 九 放 地 区 0 電 傘 禁 区 凌 守 
広 、 島 J 
8e 折 四 中 強 9147—9・9140 
高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
Tel.」 高 | 松 2 En4 TS 
福岡 市 上 小山 町 3 一 4 
Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


(611/.2461 ・2974 


を 伝令 と 新 し u 技 術 


ーー 


“ 店 
ンー - = 京都 和 代田 区 社 還 困 町 4 ? 
ノ モ タ る (880 生 9898573 6 


a 0 電 I 
シン クロ ナス モー タ a 0 
小 ) 2 

キャ パシ ター モー ター 四半 が 生 戸 下 
新潟 市 下 大 川 前 石 肖 

は 特に 量産 し て で おり ます 5 電話 旨 で 


3 
タク 電 吉弥 全 

東京 都 港 区 芝 新橋 5 の 2 2 

その 他 小型 モー ター と 発電 機 に つい て は 電 (501) 代 表 8 4 9 1ー5 


1~ 
で で 本 人 | 日 本 電 人 化工 柴 社 
御 相 談 下 きい 。 必 ず 御 期待 に そい ます 。 . 8 事 還 人々 (は 
電 な の 計 
浜 電 気 接 械 株 式 会 社 
大 阪 市 西区 土佐堀 通 り 2 8 
電 大 (44) 3171 5( 代 表 ) 一 
(株 ) 下山 製作 所 
I 2 の "LS 
電 北 (23) 5755, 229, 448 
( 有 ) 入江 製作 所 
名 古屋 市 中 区 大 池町 1 の 4 8 
電 中 (24) 1621, 6389 
岩谷 産業 株 式 会 社 


征 ' 
RH 
ご 漆 
oly 


( 旧 計 社 希 に 花塚 電 「 接 夫 - 業 株 、 式 開 : 社 ) 


DD ブ モ モー ジー 奉 式 合 圭 


東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代 豆 8 146 一 5 


2 


BRA Ed LD 邊 宏 
は 計 詞 束 達 断 ヒュ ー ズ 


250OV 明 型 Ampcut 


潜 社 が 従来 発売 中 の 高速 遮断 ヒュ ー ズ 「125V _B 型 Ampcuf) は 人 各 方 面 の 御 好 評 を 頂い て お 
り ま し た が 、 今 回 更に 「250V 組 型 Ampcut」 を 完成 し 、 自 家 製 整流 器 に 使用 し て 優秀 な 実績 を 
収め て お りさ ます 
新 製 品 は 使用 電路 の 電圧 が 250V 【 ) まし た の で 適切 な 御 使用 に よっ て 高価 な 機器 の 過 電 
流 保護 に 遺 憎 な くそ の 効果 を 発揮 し i 
特 長 
1. 過大 電流 に 対す る 遮断 時 間 が 従来 より も 
極 め て 短い 
2. 僅少 な 電流 で も 完全 に 遮断 する 。 


cw 


遮断 容量 が 定格 の 200 倍 以 上 で 非常 に 大 


SV 


4. 遮断 容量 に 比べ て 著しく 小型 で 串 線 導 体 
に 直接 取付 けら れ 、 保 持 装 置 が 不要 。 

5. 運転 状態 及び 周囲 温度 に 対し て 遮断 特性 
が 殆 ん ど 昨 ない 

6. 高圧 力 、 高 混 庶 中 び 周囲 温度 100° で まで 
の 使用 が 可能 。 

7. 激しい 機械 的 振動 に 面 そ る 、 油 中 に お いて 


も 使用 可能 250VB 型 Ampcut 

8. 取付 位置 (水平 ・ 垂 直 ) の 如何 に 拘 ず 遮 
断 特性 は 一 定 . 用 途 

WN A 100M2 以上 で 非 1. Si,Ge 整流 器 の 過 負 荷 及び 短絡 時 の 保護 装置 。 
大 る 

10. 端子 間 抵 抗 が 非常 に 小さ 2; 過 負 人 荷 耐 量 の 小 さ い 機 器 の 保 条 護 相 置 

11. 価格 が 安い 。 3. 負荷 に 対す る 高 精 度 の 電流 制限 装置 


営 業 上 品 上 且 


RP ン 贅 3 学 こ 時 科 % 気 増幅 器 
ゲル マニ ウム 整流 器 自動 電圧 調整 器 
0 A 


9 新 電 元 去 江 株 式 憲 


社 守 東京 都 蛋 供 田 区 炒 宇 町 立新 示 宇 町 9 と 生 電話 間 選 1] 放 205 和 2 衣 二 代表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294 一 3295 
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6 現象 オン ロス コー プ 
BO-601 一 Y 型 


挟 机 
この 装置 は 6 組 の 電気 現象 を 同時 に プラ ッ ウゥ ッ ン 管 で 観察 で き , 撮影 装 
置 と の 組合 せ に より, 一 笹 撮影 も し < く は 連続 撮影 が で きま す 。 
性 能 
増 幅 部 
測定 電圧 統 囲 1mV 100V 
最大 感度 入力 電圧 1mV に 対し プラ ウゥ ウン 管 の 振れ 1mm 以 上 , 
周波 数 特性 0 一 50ke/s +1dB 以内 で 平 揚 
プ ブラウン管 部 
掃引 速度 粗 0.1, 1, 10, 100ms/em 4 段 切換 
蜜 X1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 10 段 切換 及び メ X1 10 連 続 
調整 (誤差 , 階段 切 必 の と き キ 5% 以 内 ) 速度 直読 目盛 方 式 
掃引 の 種類 繰り 返し 掃引 , 単 掃引 , トリ ガー 掃引 拡大 掃引 (スタ ー ト スト ッ フ プ 礼 式 ) 


オォ オシロスコープ 連続 撮影 装置 
201 


0 鮮 鋭 か 連続 撮影 の 記録 (一 ュ マ 撮影 も 可能 ) 

印画 紙 と フィ ルム の いずれ 使用 で きる 2。 

6 成 光 材 料 の 巾 35mm 専 用 と 35,88mm 両 用 の 2 竹 

@ 記録 速度 0.5~300cm/sec (A 型 ) 
0.1~ 50cem/sec (B 型 ) 

@ 刻 時 1/10, 1/100sec 

@ 珠 理 番号 0 ~9999 ま で 一 連 番 号 焼付 


三栄 測 器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 新宿 区 柏木 ユ 1ー95 Tel.(371)7117 一 8,8114 一 5 
工場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel.(022 一 ②) 494l1, 6263 


前 29 


能 

1. 測定 電圧 5mV 又 は 10mV 

2. 追従 速 度 XY 共 1 秒 

(高速 型 0.5 秒 ) 

3. 記録 紙 寸法 250X250 吉 

4. 確 大 a 下 0 の "785% 

特 長 

© 記録 紙 を 1 枚 宛 セッ ト す る 事 も 
ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 
する 事 も 出来 ます 。 

ご 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
で 正確 に 鮮明 に 記録 出来 ます 。 

O 電 源 , 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影響 を 受け ませ ん 。 

O 〇 操作 が 非 帯 に 簡便 で す 。 


高速 平衡 記録 計 (88-83) 


(電子 管 式 自動 平八 型 ) 


能 
1. 測定 電圧 10mV フ ルス ケー ル 
2. 追従 速度 を る | 


ER-G 2 0.3 秒 
3. 記録 紙 幅 250 移 


5. 記録 紙 送り 速度 

2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 

の 10 段 切換 
取扱 が 簡便 ・ 高 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 
他 に 二 素 子 ERーH1 , ER 一 日 2 が あり ます 。 


X メ ーY 軸 記録 計 (ドラ ム 型 , 平面 型 ) 
直流 磁化 特性 自動 記録 装置 
二 ニ 素子 高速 平 衛 記録 計 
極 座 標 記 録 計 
曲 線 自 動 追従 装置 


な x きせ 理化 電機 研究 所 


東京 都 目黒 区 中 目黒 3 一 1119 
TEL (712) 3549・(713) 8319 


前 30 


ディ ジタル 計測 器 


各種 エレ クト ロニ ッ ク カ ウン ター 
カタ ログ 贈呈 


) 


” 


ィ ジ タル 周波 数 / 回 転 数 計 


. ディ ンジ タフ ルプ リン ター 


cmssako> 日 測 電子 工業 株 式 会 社 


東京 都 港 区 放 人 金 杉 浜町 7-0O EE RE SI TRS 
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これ ら の 奈 活 性 ダス 入り , 熱 陰 李 グ リッ ド 和 制御 放電 管 は , モー タ の 速 庶 和 制御, ウェ ルル ダー その他, 自 
動 電圧 制御 回 路 等 工業 用 と し て 設計 きれ て お り , 特に プリ ッ ド は これ まで の も の と 異 り , 板 封 ヒ . を 採用 
し て いる な た め 冷 却 効果 が 極め て 良く , 長期 間 に わ な た りう り 動 作 が 安定 で あり , か つ 誘 導 レ 負 荷 で コン ミュ テー 
ョ ン ・ フ ァ ク ター (転換 率 ) の 高い 回 路 に も 使用 出来 る 特長 を も っ て お り ま す 。 ま な た 水銀 入り と 虹 り 
広範 団 の 周囲 温度 で 使用 出来 ます 。 
4G4 0O...…. 陽極 平均 電流 1Ade の も の で , 小型 の モー タ 和 制御 その 他 に 適し て お り ま す 。 

回 路 の 簡単 な 変更 に より 米国 穫 の 6014 ズ C ズ K 代り に も 使用 する こと が 出来 ます 。 
5G8O..……・ 陽極 平均 電流 2.5Adce の 熱 険 李 グリ ッ ド 制御 放電 管 は 現在 数 多く 使用 され て お り ま す が 
本 管 ほ 全く 新しい 構造 の も の で , こ れ ま で の も の に な い 特 長 を 併せ 有する も の で あり ます 。 
5632,; 5684『 C:39 TRAS に 比べ ,* 吐 順 押 屋 給 琴 半 電 屋 。 所 2 人 委 デー 科 ジ っ ョ ン 
フラ ファクター 等 の 特性 が すず すぐれ て お り ま す の で , これ ら の フィ ラメ ント ・ 中 性 点 端 子 (F : 
6T ) を 使用 し て いな い 回 路 な ら ば , その まま 差替え て 使用 する こと が 出来 ます 。 i 
この 場合 帰 線 は F'S (4 番 ) 端子 に と っ て 下 き い 。 } 
5G5OA...…… 陽極 平均 電流 32A の も の で 5G 80 で は 間に合わ ず , 6G 67 で は 祭 裕 が あり すぎ る 場合 に 
この 5G 50A の 使用 を お すゝ ・ め し ます 。 
米国 製 5544 に その ま ・ す 差 換 え 使 用 可能 で あり ます 。 
6G6 7 陽極 平均 電流 6.4Ade の も の で この フラ ス る も 非常 に 多く 使用 され て お り ま す 。 
本 管 相 当 の 米国 製 6807 お よび C6J , C6J グ A T5685 5C215545 等 に ぞ の ま ・ 差 
換え て 使用 する こと が 出来 ます 。 : 


最大 陽極 電流 | 最大 コン 
> 
フフ テグ クタ 
VA Zkgs* 
100 
| " 急 2 夫 0 紅 Ts00 電 | 100 } 
1500 15003| 導 3 で 2 半 0 0 生 
| 60? 潤 公 1500 財 障 下 00 針 世 6<4 aa 護 so 
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高 能 率 ・ 長寿 命 ・ 均 質 ・ 堅 年 な NEC 水 銀 ラ ン 
造 し て お り ま す が 、 更 に 優秀 な 色 補 正 や 特殊 色 を 
こと に 成功 し て お り ま す 。 産 業 ・ 交 通 ・ 公 共 ・ 保 
他 の 施設 に NE C 水 銀 ラ ンプ を こ * 使 用 に な っ て 、 
て 能率 的 ・ 経 済 的 な 経営 が 行え る と 自信 を も っ て 
す 、NEC 水 銀 テ ンプ に は 般 明 水 銀 ラ テラ ンプ ・ 堂 光 
P22 
レ 
3 


yy 


プ ・ シ ル バ ベ バー 水銀 ラテ ランプ ・ デ ゴー ルド 水銀 ラテ ランプ 
クタ ー 水 銀 ラ テン プ そ の 他 各 種 照 明 器 具 が あり 用 
て 有効 な 照明 効果 を あぁ あげ る こと が で きま す 。 


局 ・ RAR 


本 社 大 匠 市 北 区 梅田 2 第 一 生命 ビル 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番 地 日 電 絢 館 ビ ビル 


生産 の 合理 化 に より 大 巾 の 値下げ に 成功 し まし た 。 


60,000 ル ー メ ン の 強力 照明 ./ 


水銀 デン た 


電話 (36) 3271( 代 表 ) 
電話 (451) 9671 ( 代 雪 ) 


HH 漠 Sw ヾ て すす 
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光導 電位 人 導 直人 体 
示 ) リ リク セン ペペ カス 0 訪 全 電導 


NEN LN EON EDS 


務 f し い 光 導電 ス え スイッチ シグ 素子 の 開発 研究 よっ て で 、 そ の ズー ペク ドル 感度 に 合っ た クセ 2 カス ズ スス きり 生 人 9 


a 


電 管 と 組み 合わ せ た コ ー ド 変換 方 式 を 完成 し まし た 。 これ に ょ っ て タケ ダダ 理 研 製 カウ ンタ の 全 機 種 は 数 
字 秦 示 管 で : 奏 示さ れる よう に な り ま し じ た 。 = の よう な コー ド 変 換 却 式 は きき 高 | レス ポー スズ 話 必要 < が 9 


固 路 ( 消 用 いて 、 す ぐ で れ た 経済 性 と 安定 性 を も ちら カウ ンタ は 層 使 ぶな 0 ま 還 誠 


| 
| 


i 


-TR111T 情 空 下 レク トロ ニッ ク ・ カ ウジ タ argk- 100 シリ ー ズ 工人 全 サル ・ カ ウ 区 タタ は (その 高 本 度 ペ 高 信頼 訂 , 
の (性 能 を いか し て SSB、TV 、 放 送 、 無 線 業 務 、 字 宙 観 測 等 に お ける 周波 数 の 測定 、 監視 、 調 整 、 研究 を は し じ め と し て 、 回 団 ) 
数 等 の 周波 数 に 関連 づけ られ た 量 の 測定 に DC か ら 220MC ( -TR- 111 +112A/B) また は 2.5MC ( -TR- 110DD ) 
200KC ( -TR- 109B ) と いう 広い 範囲 を カバ ー す る と 共に 、 飛 閉 体 、 高 速 運動 体 の 速度 、 リ ー レ 、 電 磁 バ ルプ 等 の 電気 的 き 
機械 的 な 作動 時 間 の 測定 が 0.3xS か ら 107S ( -TR- 111 +113B) ま で 、 現 象 の 繰 返 え し 時 間 、 持 続 時 間 、 立 上 り 時 間 、3 
下り 時 間 、 更 に 任意 の 区 間 の 時 間 に つ いて 測れ ます 。 | : 
=-TR- 100 シリ ー ズ は 周波 数 、 時 間 、 周 期 、 周 波数 比 測 定 と 高速 積算 計数 が 1 台 の カウ ンタ で で きる タケ ダ 理 研 自 の ユ ヨ | ¥ 
2 ペー レー カウ と で 設計 製作 され で い 拉 9 1 
=-TR- 111 は 独特 の アク セ サ リ ・ プ ラグ ・ イ ン ・ エ エニ アト 方 式 を 用 いで いま す の で 1 人 合 の カウ ンタ 本 体 に 装 中 で 昌 3 
適応 し た プラ グ ・ イ ン を 用 いれ ば 、 特 殊 な 測定 に も 容易 に 応用 で き 、 そ の 高 性 能 を 発揮 する こと が で きま す 。 


本 社 / 工 場 束 京都 練馬 区 旭 町 285 Tel (933) 4 4 1 
大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 ャ ヤノ シゲ ビル Tel (312)2695( 直 )/0051 : 
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-TR-~-1098D 


Universal Electronic Counter 


-TR-111D 


Precision Electronic Counter 


TN PRI3 5FD 


Ee ‘Electron ce::Computing Counter 
sg -TR-278 Digital Printer ST RR ; 
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atko {I チョッ /) 


チョ ッ パ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ る い は これ を 増 巾 後 出力 を 
再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 盤 自動 制御 機器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 問 、 ア ナ ョ ログ 計算 器 の 増 巾 器 、 自 己 平衡 電位 差 計 、 マ イィ 
クロ ボル トメ ー タ 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 きる れ て いま す 。 弊社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い 特 に 雑音 防止 、 長 寿命 の 点 に 特色 を 有 し て いま す 。 


TCP—561A TCP—561B TCP—561C 
6.3 V 140 mA (50%), 130 mA {603%) 
50 土 5 % ま た だ た は 60 土 5 %※ 
RY 


BDP0DE 
3 
VV EV 0 


で eR 5~6-— て 7 
問 お よび 接点 : 
本 休 夫 上 
佑 線 雇 体 間 絶 緑 抵抗 100 M9 DD 上 
30° (50%), 40° 6%) 30* G50). 40' (6⑯0%%) (入出 力 側 某 ) 


> A 
雑音 (100k 負荷 r.m.s.) ZV 二 以 軸 8 


BBM 45% 
Rg MBB 55% 


—10°C ~ 60°C 
2.940N 


御 使用 な きる 定格 胡 動 周波 数 を 御 指定 下 き い 。 
接触 痢 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 御 指定 下 き さい, な お ぉ 特に 御 要 望 の ある 場合 は 15% 一 75% の 入 囲 
に て 特別 に 調 韓 も 致し ます 。 


特殊 チョ ッ ィ パ ポ ペ 


TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 きれ る と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 市 端 に も 使用 きれ ます 。 但 し 低 雑音 を 必要 と する 処 に 


は 不向き で 、 此 の 用 和 作 に は TCP 一 55A 又 は TCP 一 561A を 御 使 用 願い ます 。 


TCP 58 ‘BGR 


定格 50% 叉 は 60% 定格 400 

ーー 

定格 A・C 17.5V 50% 定格 A・C 6.3V 400% 
(15 ~ 208N) WO NV 


4 0 


380 9 E57% 


和信 力 部 変換 回路 


入力 変換 電流 (最大 ) 


接点 間 及び 接点 
世 体 間 絶縁 抵抗 


最小 
| 


な 会 を 大興 電 機 製作 所 


本 社 ・ 東 京 工場 東京 都 品 川 区 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
矢 " 板 7 計 場 栃 議 侍 木 県 人 矢 計 板 導 下 市 議 電 話 矢板 316 語 4 人 60 語 688 


条 鑑 硬 


10.7 MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


AM FM SSB RECEIVERS ・DOPPLER RADAR SYSTEMS FSK SYSTE 
A P P ha | C A if | oO N S J* FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM ANALYZERS る 


SYMMETRICAL BANDPASS 


CENTER BANDWIDTH | BANDWIDTH | INSERTION | PASS BAND | MPEDANCE | CASE SIZE 
N FREQUENCY 6 d 60 db (MAD MA | (NOMINAL L.W. H 
30 Ke 60 Ke 6 db 3 db 2, 500 80 Xx 24 x 30mm 
必 z 
300 z 
2Ke 2 2 2,000 z 
30 Ke 50Ke(75d5)| 8 db 3 db 2,000 |117 X24 x 30%%| | 


CRYSTAL DISCRIMINATOR 


MODEL NO |CENTER FREQ BAND WIDTH | IMPEDANCE OHMS CASE SIZE L.W.H. 
10M-D C 10.7Mc 50 KC PEAK TO PEAK|INPUTI10K. OUTPUT500K 25 X20 Xx 25mm 


MODEL 10. MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc .DISCRIMINATOR 


60 ーー 


1 下 還 W 還 i 
| 園 | 1 | H 員 了 | 了 
| 


ERE SEE REIE EEE 
i 20 T 
画 男 固 男 加 | ] | | _ 
1 eh = 
i = の 0 7) +20 +430 
FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mce FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Me 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


洋 運 信 袖 株 式 痛 訪 


| 

; 本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 (2)37713779, 2766 
東京 営業 所 東京 者 千代田 区 辻 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 仮 ビル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 

大阪 営業 所 大 阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (数 吉 ビ ル ) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 ~6 

入 神 


福岡 営業 所 福 岡 市 天 神 町 58 地 天 ピ ビ ル ん 電話 福岡 (75)6031, 6416 
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I エレ トロ - 多 高 
人 : & 進 


0 S 高 信頼 度 電 気 接点 


マイ クロ ・ モ ー タ 用 自動 電話 交換 機 継電器 用 
メー タリ レー 用 水晶 発振 子 小型 恒温 槽 用 
チ の 還る る の tb 


Ri 区 産 西 フ 丁目 6 番地 (福田 ビル ) 電 話 (571) 9500: ! 8501 番 


す 2 


MIKION 


満 5 ケ 年 と こ = キオ > 特許 218736 
実績 2 万 余 台 に | mT パタ i 実用 新案 1 件 
成長 し た | | 出願 湾 


ー3 相 平 衡 過 負 荷 , 3 相 不 平衡 過 負 人 荷 , 単 相 , 逆 相 電流 保護 一 


る 低圧 電動 機 保護 に | 3 E-25 弄 を 
定 限 時 々 限 25 秒 ( 於 限 時 調整 No. 25) で 動作 時 限 を 長 
時 限 に 改良 し た と 同時 に 限 時 調整 装置 付 と し まし た か ら 起 
動 時 間 の 長い モー タ に を も , 短い モー タ に も 調節 が 自由 に な 
り ま し た 。 起動 電流 は 攻 減 し ます か ら 起 動 時 間 40 秒 程 度 
の モー タ に を も 適用 で き ぎ きま す 。 
る 高圧 箇 形 電動 機 保護 に | 3E-35 型 | を 
定 限 時 々 限 35 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 
大 型 の 租 形 モー タ で 駆動 され る 大 型 送 排 風 機 等 の 起動 時 間 
の 長い も の に 好適 で , 限 時 調整 装置 付 で すか ら 起 動 時 間 の 
短い モー タ に も 適用 で きま す 。 
る 高圧 巻 線形 電動 機 の 保護 に | 3E-2 弄 を 
定 限 時 々 限 2 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 大 
型 の 巻 線形 モー タ , 整流 子 モ ー タ に 好適 , 限 時 調整 装置 付 
で すか ら 高 圧 受 配電 , 変圧 器用 た に も 適用 で きま す 。 
多数 々 の 表 朝 3E-25 型 解 影丸 胴 埋 込 
ミキ オン 3E リレー は 科学 技術 庁 長官 より 煙 く | 実用 発明 の タイ トル | を , 策 8 回 東京 都 優秀 発 
上 明 展 覧 会 に と 於 て | 優秀 賞 ( 都 知事 賞 ) | を 受賞 し , 昭和 33 年 鹿 全 国 発 明 表 彰 に 於 て | 発明 党 
受賞 し まし た 。 以 昭和 34 年 度 | 渋沢 賞 || を 授与 され て , その 優秀 性 を 認め られ て いま す 。 
ミキ オン の 呼称 に つい て 
弊社 の 3E リ レー は 数 々 の 表彰 を ぅ うけ る だ け の 優秀 な 性 能 を 有 し て いま す の で , 他 の も の と 区 別 
する た あめ 商標 登録 され た | ミキ オン | の 愛称 を 冠 し て | ミキ オン 3E リレー | の 名 称 で お すす めす 
ろ に に な 0 は し た る 
| 多 そ の 他 の 製品 
ミキ オン 3ESP リレー, 5.5kW 以上 の スタ ー デ ル タ 電 動機 の 保護 継電器 
ミキ オン SPP リレー 1F 型 , 動作 表示 器 ユ 個 付 の 単 相 運 転 防止 継電器 
3F 型 , 動 作 表 示 器 さ 個 付 で て , どの 相 が 断線 し た か を 表示 する 単 防 リ レー 
ォ ン GSP リレー 集団 運転 電動 機 欠 相 保護 用 
ォ ン 低 水 位 骨 報 継電器 , 深井 戸 ポ ンプ 制御 用 
ォ オン 液 面 制御 継 電器 , 給排水 用 
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キキ 十 


笑 幹 電機 製作 所 
会 社 = た 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 和泉 町 1-8 東京 (866)0937・(851)9226 


末社, 区 場 - 千葉 県 千葉 市 登戸 町 2-165 電話 千葉 (2)1873・5550 
厳 諫 工場 十 葉 県 山武 都 成東 町 字 辺 田 電話 成東 エエ 4 7 
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加 乾 性 シリ 記 シ . 血 ニス で , AR 2 
性 を 有 し , 各種 綴 弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 
Silox Pelgan C |Silox Pe]ganSpray 


| RN 100—200 100—150 


夫 繰 耐力 常吉 6200 5900 
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505A 和 形 出力 を 完全 に 短 落 し て も 121 形 505cC 形 


(人 トラ ンジ スタ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) ( 全 ト ラン ジス タ 式 ) B (電子 管 式 ) 


ee 
A 本 器 は 出力 電圧 100 一 500V (連続 可変 ) で 300mA 
本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6 A (最大 ) ( 考 の 記 折 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電源 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あり ます 。 衝 安 定 化 直流 意 諾 
出 


3 力 100 一 500V .0~300mA 
出 カカ 電 庄 0 一 40V 連続 可変 安定 度 二 0.05% 以 内 


出 カカ 電 流 6A : リッ プル 1mvV 以 下 
, 2. 織 条 用 直流 出 
出力 電 諾 安直 度 芽 015% 以 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電 源 を 電 出力 576.9VDC 01A 
こ V レ 子 計 算 機 用 また は 正 動 制御 プラ ント 用 に 
A 適する よう 総 手 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 。 ※ 窒 度 9.5% 以 内 
内 嘩 部 識 千 」 抗 「0.0UOT 陸 と らら OS 装 中 因 路 を 有 じ 、 ま た リア 半生 ! 
: ~609 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3・ 流 由 力 (2 系 統 
入 カカ 電 源 AC100V50 一 60% る る 3 出力 巧 竹 8SWAC Yee 
(仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。) 出力 電流 3A 
滑 葛 話 志 の 最 30000 入力 電源 定格 (1 ) AC200V3 相 50/60% 
定格 (TT ) AC100 V、 単 相 電圧 変動 二 5% 以 内 


s 5 亜人 々 を 性 体 (特に トロ イ タダ フル ニコ アー } の 品 換 管 理 お Sn び 研 究 p 用 と ど ど で の 決定 版 . / 


124 形 本 器 は 後段 加速 形 イン チ プ ブラウン管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
< の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あぁ っ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 
測定 項目 1. B 一 BB() 磁束 密度 波 計 
2. H 王 H() 磁界 波形 
3. -B=B (H) BーH カ ー プ 
4. B 一 錠 (① う ) 巻 線 出力 
3 則 室 周波 数 50,60、350,420,1.000,1.2009 
感度 B 軸 10mV/cm 一 10V/cm 
日 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 
位 相 差 1%~100ke 士 5* 
使用 CRT 5ABPi 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


量 カタ ログ 


東京 都 人 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
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最新 型 高 性 能 (特許 出願 中 ) 


電圧 調整 器 


小型 軽量 ( 増 巾 部 は 全 ト ラン ジス ター 方 式 
完全 な 実効 値 検出 

ノー ドリ フト (温度 変化 等 に 対し て 出力 の ずれ が な い ) 
a | 126 の 精度 、 電源 電圧 士 10% 負荷 0ー10%) 
高い 速 応 人 性 


で と E 人 > の AVR DACA 
< 1 4 え 鉄 共振 型 単 相 、 三 相 定 電圧 装置 
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TE UL: -:414 5156( 代 表 誘導 型 A VR 教育 用 磁気 増 巾 問 
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世に 0274.2193【 代 可 サー ボボ 増 巾 器 基 他 制御 装置 


7 型 補助 継電器 4 
"ター 息 動 用 の 場合 7A) … 4a 
継電器 と し て (10A)… 格 準 4a 
例 (10A) OATH Za 2b 
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(7 型 8BP の 一 例 ) 


最近 コン トー 


7 型 8P (2 段 式 構造 ) 
図 の 4 P を 2 段 式 の 8 p US 


= Cr 


3 夫 用 で 、 4a 4b を 4 


ル セ ン 
や ゃ 補助 継電器 類 は 、 


加速 に 取 換 える 


衣 忠 


le 


ター 等 の 電磁 開 半 
ジグ 


ロン 直り 


ブ 型 に は 専用 の 
超 小 型 熱 動 線 電 
器 が あり 簡単 に 
取付 可能 で す 。 


る あり まず 林 7 下る ジラ グイ ベ マース を 
用 編 選 で お め 


に 引出 し 方 式 と する と 
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ルー て 電 。(54)0623・2723) 
yy ( 電 74)0860・0868~9) 
・ て 電 ・(2)3699(4)4910) 


静岡 出張 所 静岡 市 紺屋 町 5 ノ 7 ・ て (て 電 ・(226982) 
計 山 出張 所 一 宮山 市 住 町 22 .… ee ・( 電 ・ 宮 山 (2)8471) 
宇部 出張 所 一 字 部 市 え 松 島町 2 丁目 2 ノ 25 … …( 電 ・ 字 部 (2)2593) 
仙台 出張 所 一 仙台 市 駅 前 第 一 ど ル 6 階 eeieeeeeeareaaeaa。 ( 電 ・ 仙 人 台 (5 )0791) 
本 社 工場 一 佐 加 市 大 財 町 385 momenmmieiaeeauu、 ( 電 ・ 佐 賀 (代表 )4121〉 
名 古屋 工場 一 元 田 区 作 表 抽 362 8 ( 電 ・(88)7487・9420) 


の 仙 条 王 信和 
( 堆 放 ま 油 巻 式 熱 動 型 過 人 負荷 継電器 ( 単 極 式 ) 


品 度 : 便 償 3 装 直 附 


過 負 荷電 流 保護 、 単 相 運 転 防 止 . 間 上 隔 に お 0 放 提 弥生 の 本 


SoOC J レー に つい て 


終 の 熱 動 型 過 負荷 継 電 過 の 動作 素子 パイ メタ ル は 短 賠 型 を 採用 し て お り ま す が , SOC リレー の 動 
作 素 子 は 油 巻 樺 パイ メタ ル を 採用 し て お り ま す の で , 動作 時 限 特 人 性 が 非常 に 正確 鋭 克 で も あり ます 。 そ す + 
に 江 度 補 信 + 期 , 冬期 で も 安定 し た 動作 時 限 特性 で も ちり ます 。 佐 秀 な る 放 
攻 型 過 負 花 継 和 F 分 比 ます 。 本 回 は 起動 性 , 動作 性 , 確実 性 , 前 
各 性 , 想 生 性, 低 麻 性 に お いて 他 に 類 が な いと 確信 し て 発赤 する こと に な り ま し た 。 ど うか ご どの すげ ば ら 


SOC リレー の 主 な る 特徴 ci 
A は DOVE 
に | 芋 ! 


起動 特性 選 動 す 2 尼 の 答 度 が 有り ます か ら , 特殊 電動 機 を 除き 普通 カ 


潤 な ょ 


{3 hi | A 赴 に が 
動作 属性 と 保 護 効果 電動 機 定 + 11 負荷 電 液 で は 不動 作 で ぁ 電動 機 燃 損 
属し 相当 さ 灯 電 注 は ,— $$ 170 9 N 
j KK に 動 * 
負 府 保 詩 4 ま 護 効果 を 人 欧 探 いた し ます 
③ 周囲 温 度 に 影響 され な い 尾 度 補 信 装 還 朋 さ れ て いる か ら , 和 納 船 の 様 な 航海 地点 に より 周囲 温度 
変化 の 7 答 新 補 検 電 勤 機 の 保護 に 敵 場所 に お いて も 一 定 し た 保護 特性 で ある 


り 電 流 有 整 ' + 引 は B 高 方 式 (閉路 式 ) を 標 堆 探 用 7 四 刺 は 定格 電 深 の 


も 製 1 . ます 
過 電 流 対 量 大 で ある れ は 洪 巻 式 ベ イメ クル と 災 和 変 流 8 


人 性 の ま り 下 動 特性 と 動作 * 
いい 7 v な と + k 7- WF PE MF FG bt + りり 写 | に 
1 xj ) 1 条 
i; } ボド 動機 並 に 路 を 保護 
の 電流 宅 『 量 の 変更 が 簡単 に 出来 る | は - タ ー の 代り に 飽和 変 流 較 を 作 用 する た る 大 団 の 拉 替 で 簡単 に 変更 が 出来 る 。 20 HP 以上 50 HP まで は 一 
次 億 仙 ¢ ます りり ます 。 
人 作 特 性 の 比較 従来 の サー マル リレー, 誘導 型 過 負 荷 継電器 , SOC リレー の 3 つの 動作 自 性 曲線 ご 
, , , 
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寺 200 
100Fii0% 不動 人 | 100 

0 ーー ) < 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 0 2 4681020 4060100200400 1000 
動 作 時 間 ( 相 ) 凍 作 時 間 ( 砂 ) 
"= きき 寺 BE Zh 油 5 ロ tHe " 杜 戸 
| 人 ほる カタ ログ 進呈 
に 
ノ に a” | 
4 天 埋 トド 京 区 中 堂 寺 北町 28 人 E 84) 1912・2428 番 
= 都市 右京 区 山ノ内 山 ノ 下 町 2 電 34) 916465 0. 6 洪 
% 紅 都市 中 京 区 竹 桶 町 8 旨 軌 場 


信越 化学 工業 K.K 磯部 シリ ュー ン 工 場 


一 更 子 に 対す る 主 な 作用 一 
e 冬子 の 表面 を 電気 的 に 絶 
@ 汚損 物 が 附 着 し て も 

@ 持 別 な 気象 条件 (台風 
@ 汚損 物 の 固着 


(ce 信 革 化 間 工業 株 式 会 年 
者 RF 代田 区 丸の内 1 一 2 
TEL (211) 3141—10/ 3151 一 10 


湿式 多 板 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
目 動 化 ¢ 能率 軸 上 に 
電 穫 を ク ラッ ンチ テ 
電 太 ブレー キ 


電磁 クラ ッ チ プレ ー キ 邊 ゴン ピー ジョ < 


田 特 長 

e 寸 法 最 小 …… 最小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 させ ます 

e 残留 トル ク 1% 以 下 …… 独 特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 


* 刷 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 

調整 水 久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不 相 
er# 

* 取付 箇 単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
せん 


小型 載 式 多 板 電 磁 ク ラッ チ ・ プ レー を も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
(で ai まま Rs 


客 細 電 手 林 天 頁 訪 


本 寺社 東 京都 中 算 央 6 西 人 本 志 a1 の 114 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 貼 呈 山 
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電気 料金 を 安く し 、 作 業 能 


® 
0 2 きま を 向上 する に は 、 力 率 改 
A 善 用 OF 式 コ ン デ ン サ を 御 
の 


使用 下さ い 。 
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力 率 改 療 用 OF 式 ユ ュ コンデンサ 


| a 


力 率 改善 用 OF 式 ユ コン デン サ は 特別 に 精製 & 
れ た 絶縁 紙 お よ び 絶 線 油 を 誘導 体 と し 、 純 度 
の 高い アル ミニ ウム 銘 を 電極 と し た 紙 絶縁 油 
入 ュ ユン ジン デ テンサ で あぁ 9 天 。 

電気 的 性 能 が 良好 

品質 に 恒久 性 が ある 。 

高温 に 使用 され る 

容積 、 重 量 が 小 で ある 。 

廉価 で ある 。 

等 、 数 多く の 特徴 を 持っ で お り ま す 。 和 電気 設 
備 の 合理 化 を 作業 能率 向上 に OF 式 ユ コン デン 
サ の 使用 を お すす め 致 し ます 。 
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7423 
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製 造 品 目 HE 


衝 衝 直 家 雑 テ 有 そ ゃ そ 低 高 


幸人 根 還 用 音 皇 持 条 寺 放 05 ン 7 アーン 
3%260% 33000V 2000kVA 和 群 
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進 相 低圧 コン デン サ 
会 社 関西 二井 製作 所 


新しい 時 代 に 新しい 研究 資料 . グ 
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本 誌 は 、 情報 セン ター が 入手 し て いる 、 海 外 4 4 か 国 、 約 
2.500 種 の 理工 学 全部 門 に わた る 最新 の 専門 誌 に 掲載 きれ た 
主 な 論文 の 日 本 語 に よる 抄録 を 、 部 門別 に 、 体 系 的 に 編集 し 
の で 、 掲 載 さ れ た 論文 は 、 即 刻 、 複 写し ある い は 夫 訳 に 
まっ で お 届け で きき は 8 


1. 電気 工学 綿 Vol.4. (36.4~37.3) 半月 刊 
。 毎月 平均 論文 抄録 数 600 件  * 平均 頁 110 真 
? 年 間 了 予約 定価 7,500 円 (年 間 素 引 共 ) 


画 創 征 36.4 思 


一 月刊 


2. 原子 力投 録 
アァ イン トー プ ・ 放 射線 化学 編 
Viol1 (36.4 一 37.3) 
。 毎号 平均 論文 抄録 数 300 件 本文 85 上 
年間 了 予約 定価 6,000 円 (年 音 引 基 ) 
e 論文 の 内 容 は 、 約 500 字 の 抄録 で 詳し く 説 明 き れ て 
お ちり 
e 海外 と 国内 の 論 交 も 収録 さき が で お ちり 、 ア イン ロー プ 
: 放射 線 化学 関係 以外 の 情報 セン ター が 入手 する 原子 
カ 関 係 全 般 に わた る リポ ー ト 類 も 、 そ の 到着 リス ト 
(月 約 500 件 ) を 掲載 し ます 。 


3 . 化学 ・ 化 学 工 業 編 4 . 工学 一 般 ・ 機 械 工学 編 
5 . 人 金属 工学 ・ 鉱 山 工学 ・ 地 球 の 科学 編 
6. 土木 ・ 建 築 工 学 編 7 . 物理 ・ 応 用 物理 編 
特 - 野 
1. 世界 の 重要 な 論文 は 、 漏 れ な く 収 録 さ きれ て いま す 。 
2. 早く 文献 を ご 覧 に な れ ま す (うち 約 700 種 は 、 航 空 便 で 入 
手 )。 
3. 経費 と 時 間 が 大 幅 に 節約 で き 
e 数 百 種 の 外国 雑誌 を 
CC 
e 日 本 語 抄 録 に よっ 忙 が し い 人 る も 早く 世界 の 情 
勢 を 知る こと が 
e 抄録 の 作成 や 分 類 の 手間 が 省け ます 。 
e 必要 な 論文 が 、 簡 単に 、 早 く 、 漏 れ な く 選 択 で き 
複写 に よっ て その 原文 が 、 ご 覧 に な れ ま す 。 


主 
に 3 
+> 
<2 


6 
手許 に お いて いる の と 同じ 


多 穏 訳 協力 者 募集 中 (を 回 新吉 ・ 貞 ) 4 


前 49 
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(文献 目次 の 複写 ) 
情報 セ を シンター で 入手 し て いる 
雑誌 の うち 、 ご 希望 雑誌 の 目 汰 
を 、 入 荷 次 第 複写 し て お 届け い 
た し ます 。 (雑誌 リス ト は 無料 
で 差し 上 げ ま す 。) 
1. 判 型 と 形式 

A4 判 プル レー プリ ント 


2 寺社 議 金 
同一 雑誌 に つき 
eel, A 100 円 
以後 1 枚 に つき errr 10 軸 
100 UA 上 昌 合 ,。 1 枚 に つき 


但し 会 社 単 位 の 申込 み 枚 数 を 基 

人 汰 と し て お り ま す 。 

3. 配布 日 毎月 3 回 
5 日 | 15 日 |25 上 日 


千 係 日 本 科学 技術 情報 セン ター 
東京 都 千代 田 区 一 番 町 15 一 5 
電話 東京 (331) 5135( 代 )~ 


大 阪 支所 
大 阪 市 北 区 玉 江 町 2 一 2 


大 阪 国際 買 易 セ ンタ ー3 階 
電話 大 阪 (44) 9131~-7 


CONSOLIDATED 


TYPE 5-124 RECORDING OSCILLOGRAPH 
CEC も を せ 5-」24 和 形 思 争 オ ショ クラ ラフ) 


5 一 124 形 は 簡 光 まま 量 。 そ ぞ 綴 志 志 二 2 放 で あ D8 
すべ て の コン トロ ーー タレ と は 低 面 パネ ネル で 操作 出来 る 8 


0 ッ 
Kk 用 に よる 完全 証 録 


Consolidated Electrodynamics Corp. 
団 。 。 林 っ 1 疹 放 代 旨 当 当店 


ビ ヤ 買 易 株 式 会 社 


村 町 1 丁目 5 番地 有川 手 ビル TEL (591)7206~9・7200 
区 長 『 克 1449 番 地 TEL (44) 3067 ~'8 


電線 サイ ズ 


| rxettoe 


圧着 端子 に は 
15 a あら ゆる 
電気 結線 の 問題 を 
人 衝 拓 いた し 8 


ソリ スト ラン ド RG, SC DR 
o 
いい 
“る 
N < 耐熱 用 
フフ デズ ドジ アル ミ 線 用 高温 用 ; 
= に ミニ = ニ る 議 村上 E の 4 うう 電線 サイ ズ 
325 mm? 
テー パー 本 放線 折 用 ジレ 
a 2 の 
XNANNOD 


ス VU 引 
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日 本 総 販 売 考 


- 記 各種 端子 の 圧着 用 工具 と し て 、 i 
NN 東洋 端子 株 式 会 社 


重工 具 がめ 圧 六 室 気 式 、 油 圧式 計 
TE 金 四 億 円 取締 役 社長 本 田 敬 之 
起動 式 、E | 動 圧着 機 ま で 名 各 種 取 揃 東京 都 中 央 区 a 第 二 和 丸 藻 ビル 
de これ を 用 いれ ば 誰 eli(201) 9 2 31 代表 
: 営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 駐在 事務 所 : 札幌 
も 簡単 に 完全 な 電気 結線 が で き = ot < 


R 日 本 エー エム ・ ピ ー 株 式 会 社 


「P-8-60 


er 


小型 モー タ の 専門 メー カー 


桐生 英 工 舎 が 
社 吉 EE 縛 


従来 に 変ら ぬ 御 受 顧 を 御 願 い 致 し ます 。 


本 社 東京 都 千 代田 区 美 圭 代 町 7 番地 (231) 
事業 所 桐生 市 相生 町 3 の 93 (桐生 ) 5 0 7 


代 理 店 ーー————— 代理 店 
朝日 物 意 株 式 会 社 i 川北 電 興 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 京橋 3= 5 2 大 阪 市 西区 京町 堀 通 り 1ー18 

TEL (535)3 1 5 1 (大 代表 ) TEL (44)4781.4389 


sr 52 
明 2S- 


® 


癌 の 和 工 攻 局 = 上 を る 0 村 較 公 だ ーー テキ ーー テーラ L 
フェ エン ニー ニ リ レビ 枯 月 言 jk 2 林 
と 同じ 製法 で 簡単 に 成型 
NY 
樹脂 詩 縮 成型 粉 ラ 


chmex 


中 生 合成 化工 = 
製造 日 本 合成 化工 株 式 会 社 EI 


発売 元 人 和 鳥 = 昌 株 x ェ エ 会 社 EE 生 質 と 容易 湾 人 作 


本 店 大 阪 市 東 区 高 典 橋 4 の 10 電話 ~~ 9 .7448 SE Eo 箇 E 
東京 支店 東京 都 中 央 区 信 重 洲 1 の 3 電話 (271)3167~9・9923 + HE 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 東村 町 51 (公園 ビ ル 内 ) 電話 (32) 6647・6668 。 ーー エポキシ 樹脂 


エピ コー ト は シエル の 登録 名 で す 。 


凡 ゆ ゅ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら 

専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 に ょ り 磁 気 増幅 型 (MR 型 ) 
所 動 変圧 器 型 (MDR 型 ) 鉄夫 振 型 (FR 型 ) の 3 群 に 岐 け は 製作 いた し て お り ま す 。 
各 電 力 会 社 , 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 或いは 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , 絶対 の 信頼 を 頂い て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 


pn | at 人 人力 電 圧 周 波 数 出力 電圧 貧 荷 変化 御 作 機 
変動 飼 囲 | 変化 自 囲 | 和 度 | 範囲 | 容量 


70~120V| 50 災 2 | 100V A 
鉄夫 振 型 叉 は 雪 朝 潤 は 以内 0~100% ~ 

170~240V| 60% a 5kVA 
撫 重 | 70~120V| RE kVA 
に 又は 影響 が 5 N= 計る N10S002 ~ 
変圧 器 型 中 40240V| | 50kVA 
磁 所 85~115V 4752% L052 100V A 
増 穫 又は 又は = 以内 0~1002%% ~ 
精 不 170~230V| 57~62%% S| 50kVA 


増幅 器 型 新 資 


i 用 迄 広範 囲 た 
ラン の 利 . 計 a 
続け 。 海外 迄 広 ぐ 御 利用 願っ て お り ま す 。 
現在 用 途 別 に 次 の 型式 の を の を 製作 いた し て お り ま す 。 


吊 式 | TYPI 使 "用 」 法 " | 下 人 何 笛 
所 寺 式 | RS | 操作 ハン ドル が 寺 直 に 取付 けら |1% 100 VA~10 kVA 
" 四 直 | RSD | れ 据置 の 位置 で 使用 する 3% 2kVA~30kVA 


パネ ル 制御 般 等 た 直接 取付 け て 使用 す | 1 』 本 
取付 型 RM i 100 VA~3kVA 


i 体内 部 に 則 込 ん で 使用 する 叉 |18 4kVA へ 10 kVA 

民 電 a 測 寺 SS Sed する 36 1.73~17.3kVA 

ーー— = 。 3¢ 40 kVA 200V/0~24JV 
油 人 厨 灯 ・ 耐酸 性 を 必 要 の 場 飼 は ココ 7 人 

自 冷 式 FE 大 容量 の & の TF | 1¢ 500 VA~3¢ 50kVA リコ ュー OS 型 


電圧 調整 器 >- 


紹 二 生 外科 客 
次 直 自 動 電圧 調整 器 
謗 導電 圧 調 整 器 


金 属 整流 | 和 審 


東京 都 北 区 田 色 新町 2 5 電話 (807) 0171! 


new instruments 


選 邊 を 話 z 
注 の 8 


品質 管理 用 に 
配電 級 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡 素 化 に 


CRE Wl35 殖 


ARK 一 100 型 圧式 メー ター リレー VRf- 中 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 器 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


の 東洋 計器 株 式 会 社 


大 阪 市 南 区 i 町 11 電話 (75)3576-7・2460・2552 


阪 市 東 川 区 新庄 "I2 の 2 13 電話 (38) 5246 
京都 渋 全 区 恵比寿 通り 2 の 13 電話 (441)3643 
市 中京 区 吉 井 町 23 の 25 電話 (84)429 


形式 試験 と し て , 関西 電力 株 式 会 社殿 御 採用 の モー ルド 変 流 
器用 品 新 規格 の 長 時 間 硬 圧 試験 中 の 井上 エポキシ モー ルド 変 
流 器 CE- 65 形 お よび CE-65-2 形 , 6900V , 40VA 


RAR 


(1) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 硬化 時 に 樹脂 の 収縮 率 が 小さ きく 内 部 歪 を 殆 ん 
ど 残 き な い の で クラ ッ ク の 発生 の 設 れ が あり ませ ん 。 

(2) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 樹脂 の 線 膨 張 係 数 が 小さ きく, ヒー ト , サイ ク 
ル に 対す る 発生 応力 が 少 い の で 安定 性 が ぁ あり ます 。 即 ち 100 で の 熱 過 中 に 2 時 間 , 
0 で の 冷水 中 に 2 時 間 投入 する こと を 3 回線 返し て も 少し の 覇 常 も 生じ て お ぉ り 
まで 

(3) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 面 温 , 耐水 性 が 極め て 良好 で ぁ り ます 。 

(4) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 他 の 樹脂 に 比較 し て 電気 的 特性 が すぐ れ て い 
る た あぁ め 高度 の 絶縁 特性 を 有 し て いま す 。 

(5) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 機械 的 強度 が 大 で あぁ あり, 内 力 , 外力 に 対し て 
極め て 強い 特長 を あ 有 し て お り ま す 。 

(6) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 耐油 , 耐酸 , 面 ア ルカ リ 性 が 強く 安定 性 が あぁ 
る た め , 化学 工場 等 の 特殊 な 場所 に も 使用 出来 ます 。 


株 式 益 堅 井上 電機 笛 作 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 外向 日 町 電話 98121( 代 ) 向 日 町 601( 代 ) 


前 56 


EF: 


特 長 
配 軍 口 ス w 軽 減 
小型 ・ 寺 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 機 
ユニ オン メル ト . 自 動 燈 接 機 
へ ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
スズ 半鐘 ツ 時 谷 接 「 棋 
自動 治 具 燈 接 装置 


及 
団 鉛 ・ 含 金 負 
ステ ン レ ス ・ 人 鉛 含 金 
軽金属 燈 接 用 各種 ワウ ワイ ヤー 
標 電 寺 浴 深 者 安 9 軸 圧 , ! 答 
大 琴 衣 型 潤 作 変 容 莉 圧 ム 倍 
挫 江 鉄 慎 客 変 圧電 
ネオ 補 0 圧 。7 科 
各 種 変 圧 何 


上 H 


⑪① 大 阪 謎 


社 大 阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 大 代表 大 承 80419 る 2 組 2 
京 事 務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 (丸ビル ) 電話 東京 (201) 821 一 3 ,5541 一 5 
東京 事務 所 溶接 課 東京 都 渋谷 区 元 広 尾 町 1 の 15 電話 東京 (441) 0 2 5 3 一 
九州 営 此 所 福岡 市 天神 町 5 8 (天神 ビル ) 電話 祝 較 (74).-4 3 5 


元 広 尾 町 1 の 1 5 電話 東京 (441) 0 2 5 
7 5 の! 電話 多度津 8 
7 の 2 1 電話 名 古 必 (97) 9779. 
(電力 ビル ) 電話 仙 台 (2) 4 5 5 


東京 溶接 セン ター 東京 都 千 代田 区 
四国 溶接 セン ター 香川 県 多度津 
名 古屋 鞭 在 名 古屋 市 中 区 
仙 台 攻 在 仙 台 市 東 二 番 町 


5 
a 
3 科 守 19 
る 4 
9.798 
0 


町 伊 3 
新栄 町 
CO 


C0 


『 量 の 増大 に 呼応 する 


寺 内 送電 容 


5 o 
20kv4 Fi る 組 緑 
E こ MBhE 


邊 内 が い 池 
fg hay 4 / 1 
B-TAV Z 


東 検 第 81 6 号 


導体 サイ ズ 和 範囲 
3. 乃 22mm* 100 mm* 


接 地 線 


8 mm? また は 14mm* 


. 面 老 化 性 , 耐水 ・ 湿 性 に 優れ た ブ 
チル ゴム 絶縁 体 の 使用 
許 量 ( 鉛 被 紙 ケ ー ブ ル の 60~70%) 


可 拉 性 大 


高低 差 の りあ る 場所 で の 布設 の 容易 


= 凌ぐ 耐 衝 撃 性 


A 
ーー 


紙 欠 語 切 22 は 
中 に ま り 回 線 識 別 の 容易 


= ay ル 防 食 宮 の 


る 
の 色 
接続 , 端末 処理 の 3 


Fs 2 mm 5 
刷 工業 姜 式 習 
le i の の 半 4 
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昭 和 36 


で 


茜 借 言 志 


年 3 月 


第 81 巻 第 3 國 第 870 号 
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の 2 さこ 


36 年 連 大 案内 , 非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 , 見 学会 
率 内 , 第 26 回 I.E.C. General Meeting, 技術 報告 出版 , 
工学 年 報 掲載 資料 に つい て の 会 告 が ある 。 (会 告 ユー3) 

位相 比較 法 に よる 直読 誘電 損 角 測定 器 コン デン サ の 損 
失 係 数 (tan 90) の み を 直読 で きる よう な 測定 回 路 を 開発 し , 
を の 具体 秋 構 成 数 種 た に つき 解説 し て ある 。 (335 ペー ジ ) 

冷 陰極 サイ ラ トロン の 動作 機構 。 冷 険 極 サ イラ トロ ン の 
双 動 前 の 状態 , すなわち 暗 流 状態 に だ お ける 管内 の 電位 分 布 , 
電子 密度 分 布 , 電子 温度 を 探 針 法 に ょ り 測 定 し 理論 と 比較 し 
て いる 。 また 静 的 起動 特性 の 測定 を 行い , 格子 線 周囲 の 陽 イ 
オン シー ス の Gate action に より 起動 機構 を 説明 し て いる 。 

(343 ペー ジ ) 
サン プル 値 制御 系 の シミ ュ レ ー タ と その 応用 i IT 

ン を 利用 し た 任意 の パル ス 伝 達 特性 合成 装置 の 構成 に つい て 
べ , それ が 予期 の 動作 を する こと を 実験 的 に 示し た 。 さら 
を 本 装置 が 単に た サン プル 値 制 御 系 の 解析 の み で な く , 他 の 応 
用 と し て 可変 係数 差分 方 程 式 の 求 解 に も 利用 で きる こと を 示 
Ve a802 こ ペー ジリ) 

Duffing の 非 線 系 に お ける 分 数 調 波 振 動 Duffing の 方 
得 式 を フー リエ 級数 解 を 仮定 し て 解い た 新しい 基準 振幅 を 
人 し て 一 般 的 な 図表 示 を 行い , 減 褒 の ある 場合 に も 適用 で 
き , また 非線形 度 ま た は 外力 の 小さ いと いう 従来 の 条件 を 除 
RE と に 拒 功 し た (359 ペー ジ ) 

サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よる 直流 直 巻 電動 機 の 運転 特性 

直流 直 巻 電動 機 を サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 で 運転 する 場合 の 制 
和久 特性 た につい て 述べ た も の で , サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 の 出力 電 
は 電動 機 の 負荷 電流 に ょ っ て 変化 せ ず 電動 機 速 度 を 入力 信 
号 電 圧 に よっ て 直線 的 た 制御 で きる こと を 述べ て いる 。 

(365 ペー ジ ) 

稀 域 フィ ル タ を 付け た サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 抵抗 負荷 サ 
人 0 フラ ト ロン 増幅 器 の 出力 を 形 低 域 フィ ル タ を 通し て 負荷 
供給 する こと に より 効率 を 向上 させ られ る が , 低 域 フ ィ ル 
タタ に 使用 する L, C の 値 が 不適 当 で ある と 直線 増幅 を 行い 
灯 な い の で 」 直線 増幅 を 行う だ め の L, で の 億 に つい て 検 
証し て いる 。 (370 ペー ジ ) 

突 極 自 励 形 単 相 同期 機 の 解析 突 極 自 励 形 単 相同 期 機 に 
諾 て , 界 磁 回 路 は 整流 喘 に ょ り 周 期 的 断続 回 路 を 構成 する 
も の と し て 解析 を 行い , 電流 解 を 求め , これ に 基づい て 自 励 
交 祭 。 トル ク 発 生 の 状況 を 明らか に し , また 単 相 反作用 機 に 
らい て る も 論 双 代 て ゆる 。 (377 ペー ジ ) 

系 統 の 正 想 , 淫 相 抵 抗 分 に よる 有効 接地 条件 の 緩和 に つい 
TC 配電 系 統 に だ いて は , 線路 に よ ょ る 抵抗 損 が 大 きい た 
め 」 1 線 地 絡 時 の 健全 相 の 対地 電圧 が 低減 され , 変電 所 近傍 


故障 を 除く と , 高圧 送電 系 統 の 有効 接地 条件 が 満足 され る 。 
(387 ペー ジ ) 

避雷 器 の 新 形 ギ ャ ッ プ に つい て の 研究 。 永久 磁石 を 用 い 
た 磁気 吹 消 形 の 避雷 器 ギ ャ ッ プ に , 衝撃 放電 特性 を 改善 する 
た め の CR 分 圧 に ょ る 始動 ギャ ッ プ を 設け , 細目 設計 に た に際し 
衝撃 比 な ら び に 超過 不 整 の 問題 を いか に 解決 し た か を 述べ て 
いる 。 (393 ペー ジ ) 

自 励 交流 発電 機 の 過渡 特性 と 系 統 安定 度 に お よ ぼ す 影 響 に 
i 自 励 交流 発電 機 の 過 濾 特性 を 決定 する 関係 式 な ら 
びに 等 価 ブ ロッ ク 線 図 を 導入 し , これ に ょ より アナ ログ 計算 機 
お よび 電子 計 貸 機 に よ ょ っ て 計算 し た 結果 を , 模擬 送電 線 の 実 
験 結果 と 比較 し て 解析 方 法 の 妥当 な こと を 示し , また 他 の 励 
磁 方 式 と 比較 し て 系 統 安定 度 に 対す る 効果 の 大 きい こと を 玉 
べ て いる 。 (403 ペー ジ ) 

磁気 記録 機構 に つい て 磁気 テー プ を 単位 の 磁化 の 強 さ 
を も っ た 角形 ヒス テリ シス ルー プ の 集合 体 と し て 取り 扱い , 
と れ を 使っ て 直流 パイ アス 決 , 高周波 バイ アス 法 , 記録 感度 
な ど を 解析 し 実験 結果 と 比較 検討 し て いる 。 (413 ペー ジ ) 

急 し ゅ ん 波 測 定 用 抵抗 分 圧 器 の シー ルド 電極 の 設計 に 関す 
る 理論 的 考察 分 圧 器 抵抗 体 の 中 心 山上 の 電位 分 布 を 一 様 
な らし め る と いう 観点 か ら , 最適 シー ルド 電極 の 形状 を 明 ら 
か に し , か つと の よう な シー ルド を 用 いた 場合 の 測定 精度 に 
対す る 分 圧 器 接続 リー ド の イン ダク タン ス の 影響 に つい て も 
検討 を 加 % て いる 。.(423 ペー ジ ) 

電磁 衝撃 波 管 に お ける プラ ズ マ の イオ ン 温 度 と 電子 温度 

電磁 衝 設 波 管 に より アル ゴン 中 に プラ ズ マ 衝 疫 波 を 発生 し 
高温 を 得る た め の 基 礎 実 験 を 行っ た 結果 の 報告 。 

(430 ペー ジ ) 

空気 し ゃ 断 器 の 電流 寺 点 近傍 に お ける 現象 空気 し ゃ 断 
喘 の 電流 雰 点 付近 の アー ク に 対し て 動 特 性 方 程 式 を 作り , そ 
の 方 程 式 か ら 小 形 し ゃ 了 断 喘 の 実験 結果 と 一 致す る 計算 が 可能 
な こと , キロ メー トル 故障 し ゃ 断 時 の 危険 科 囲 の 推定 が 可能 
な こと を 示し で いる 。 (440 ペー ジ ) 

電子 管 試験 方 法 調 査 報告 (第 2 報 ) (要旨 ) 前 報告 (技術 
報告 第 31 号 ) に 引き 続い て , 小形 電子 管 の 信頼 度 に 関係 す 
る 諸 因 子 に つい て の 試験 法 を 説明 し , 寿 病 試験 の 方 法 を 示し 
記 い る 9 報告 "450" ペ ー ジ ) 

高圧 配電 線 の 6kV 化 配電 電圧 を 3kV か ら 6kV に 
昇 計 する に 至っ た 経 績 に つい て 経 湾 , 技術 面 か ら 述 べ , 6kV 
昇圧 計画 と その 実施 状況 蓄 よ び 昇 圧 に 伴 な うぅ 技術 的 問題 に つ 
いて 概説 し て いる 。 (技術 線 説 452 ペー ジ ) 


電子 冷凍 最近 話題 に た な っ て いる 電子 冷凍 に つい て , そ 
の 冷却 理論 , 冷却 用 半導体 素子 と その 性 能 , 設計 上 の 講 問 


題 , 現在 開発 され て いる 恒温 そう ぅ , 携帯 用 冷却 箱 , 光電 子 増 
倍 管 の 冷却 装置 お ょ び 直 点 計 な ど を 解説 し た も の で ある 。 
(技術 説 459 ペー ジ ) 
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全 電 子 式 自 動 制御 装置 に よる (表紙 写真 説明 ) > 7 a 
0 “ x 長 後 以 ボボ 
計 装 例 と 原 単位 ロガー 近代 化 さ れ た 工場 で は 広く 自動 制御 が と り 入 副 会 長 福 田 節 雄 
ッッ ES \ 天 名 半 。 a 
( 横 河 電機 製作 所 ) れ ら れ , 一 定 品 質 の 製品 が 生産 され て いる が , 8 杯 弘 
な お いう そう の 能率 化 を は か りな が ら , 技術 上 館 内 三 朗 
で る も 管理 上 で も 絶え ず 前 進 し て いる 。 そ の 具体 総務 理事 関 英 男 
交 才 寺 に に て 所 素人 管 更 太 式 。 すなわち 技術 と 千 。 。 。 へ 
理 を 直結 する 手段 が これ か ら の 課題 と し て 大 き i 
く 浮 び 上 が っ て き て いる 。 そ の 具体 的 な 進め 方 編修 理事 小沢 健 一 
と し て は , (①) 遠 下 離 伝送 が 可能 で , し か も より 0 半 
よい 調節 動作 が 期待 され る 全 電 子 式 制御 装置 の 上 之 園 親 佐 
採用 、 (2) 経済 的 な Scanning alamer また は 調査 理事 郊 串 康夫 
Scanning controller の 採用 , (3) 正確 な 原価 資料 8 岡村 総 吾 
箇 大 人 0 素 季 直 村 で きる より に する た 
衝 ; 各 "~~ 関西 支部 長 林 走 張 
め の Data logger の 採用 , (4) Process の 技術 九州 支部 長 村 富 方 雄 
的 改良 > すなわち 個々 の 制御 レー プ を 総合 的 に 東北 支部 長 高野 知 彦 
J 改良 叫 御 “Hy 東海 支部 長 性 上 武 護 
2 ンジ に あろ が さめ の 放 Computer 計 ま 中 国 支 部 長 佐 川重 迷 
た は Computing controller の 採用 な ど が ある 。 北海 道 支部 長 松 本 秋 田 
構 河 電 機 が 新た に 開発 し た 原 単位 用 ロガー は , 主として 原価 資料 を 自動 的 に か 吉 攻 六部 長 加 摩 起 千 
EE 0 に か 四 園 支部 長 北 脆 保 喜 
つっ 正確 に 意 集 し , 比較 的 低廉 な 費用 で 生産 と 管理 事務 の 間 を オー トメ ーション 化 
する も の で ある 。 
広 告 回 次 
ァ コロ ン ピ ビア 折 易 (前 50) 索 章 靖 電線.( 前 +2) — = 
明 製 作 所 ( 後 22) サ 高 呈 製作 所 (前 2) 日 空 工業 ( 後 0) 宮 土 機 回 ( 後 6) 
愛 知 電 機 ( 後 21) 三 業 測 回 (前 29) 高砂 製作 所 ( 後 2) 日 新 電 機 (前 47) 富士 金 属 ( 後 12) 
安 ) 衣 | 電 。 気 (前 て ) 三 社 電 機 (前 13) 竹本 電気 計器 ( 後 19) 日 測 電 子 工 業 (前 31) 富士 電機 (テート) 
8 佐藤 金属 工業 ( 後 10) タケ ざ ダ 理 研 ( 前 34,35) 日 本 科学 技術 情報 (前 49) 藤 倉 電 線 (前 15) 
伊 東 電 機 ( 後 5) 済 美 電 気 (前 42) a 古河 電気 工業 (前 58) 
伊 療 精 機 ( 後 15) 山 洋 電 気 ( 後 24) 千野 製作 所 ( 後 4) 日 本 科学 冶金 ( 後 17) ホホ 
井 上 電 機 (前 56) 産業 図 書 ( 後 1) 中 央 製作 所 (前 22) 日 本 開閉 器 工 業 ( 後 23) ポツン 奏 子 ( 後 22) 
本 ( 信 25】 2 中 央 - 電 子 (前 41) 日 本 光 電 ( 後 18) マ 
岩崎 通信 機 (前 20) 指 月 電 機 ( 後 11) 中 外 接 点 ( 後 19) 日 本 鋳鋼 ( 後 20) 松尾 電 機 ( 後 18) 
エ 消さ eR( 後 :65) 中 立 電 機 ( 後 15) 日 本 抵抗 器 ( 後 8) 松下 電器 産業 ( 後 3) 
在原 製作 所 ( 後 4) 島 換 坦 (前 53) ッ 日 本 電 気 (前 32) ミ 
未 進 電 気 ( 後 14) 島津 製作 所 ( 後 25) 椿本 鋼 球 製造 ( 後 2) 日 本 電気 機材 ( 後 11) 三 装 鉛筆 ( 後 26) 
"ププ デ ウツ ウン (前 40) 昭 和 電 線 (前 11) ト 日 本 電源 機器 (前 26) 倒 。 凌 " 補 匠 (前 反 
オ 信 越 化 学 (前 45) 戸 上 電 機 (前 43) 日 本 電子 測 器 ( 後 8) 合 才 7- 電 計 欄 1( 天 る 
大 / 泉 製作 所 (前 38) 神 鋼 電 機 (前 46) 東亜 電波 工業 (前 4) 日 本 電 線 (前 16) 幹 電 機 (前 39) 
大 倉 . 電 気 ( 後 20) 新 電 元 工業 (前 28) 東海 高熱 工業 ( 後 13) 目 本 電 渋 (前 6) 丸 
大 阪 変 圧 器 (前 57) 新 日 本 電 気 (前 33) 東京 芝浦 電気 ( 表 る 2) 日 本 無 線 (前 3) 村 山 電 機 ( 後 21) 
沖 電 気 (前 17) ス 東 京 精 電 ( 後 12) 日 本 サー ボボ (前 52) メ 
ォ リ ジン 電気 (前 25) 住友 電気 工業 (前 19) 東京 電気 精機 (前 8) 日 本 マイ クロ (前 5) 明 電 舎 (アー ト 2) 
カカ スタ ー ラ イト 工業 ( 後 13) 東 京 電 器 ( 後 23) a 目黒 電波 測 器 (前 9) 
手 川 電 機 ( 後 3) スタ ン レ ー 和 電気.( 後 16) 東京 理工 舎 (前 54) 新 」 潟 鉄工 ( 後 14) ヤ ャ 
神岡 金属 工業 ( 後 21) EE 東 洋 - 計 器 (前 55) 西日本 電 線 (前 18) 安 川 電 機 (前 2) 
関 西 三 井 (前 48) 精機 工業 所 ( 後 26) 東 洋 に 閣 二 SD ハ ヨ 
キ 関 商 事 (前 10) 東洋 通信 機 (前 37) 阪神 動力 機械 ( 後 24) 横 河 電 機 ( 表 エ 1) 
共 立 出 版 ( 後 1) タ 東 洋 電 機 (前 23) [2 リ 
共 和 無 線 ( 後 7) 多摩 川 精機 (前 24) 日 立 製作 所 ( 表 3) 理化 電機 研究 所 (前 30) 
京 三 製作 所 ( 後 7) 大 興 電 機 (前 36) 中 村 電 機 ( 後 5) 日 立 電 線 (前 14) 立 正 電 " 検 ( 後 16) 
= | 大 成 化 学 機 械 ( 後 19) 長浜 製作 所 ( 後 17) ヒラ 和牛 電 計 機 (前 44) 2 
で (前 27) 大 下記 電気 i( 後 9 永 柳 コル クエ 工業 ( 後 2) 渡 辺 電 機 ( 後 9) 
== 生 へ 
電 気 a 会 
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票 記 連 合 大 会 は , い Et よ 近 日 に 迫り まし た 。 か ね て 会 告 の 通り 多彩 な 行事 が 行なわ れ ま す の で お 
繰り 合せ 二 参 加 下 さる よう 希望 い だ し ます 。 
特別 講 演 4 件 4 月 7 日 午前 大 阪 大 学 本 部 お ょ び 医 学部 講堂 
シン ポジ ウム 9 題 課 (53 講演 ) 4 月 7 日 9 日 大 阪 大 学 工学 部 教室 
部 門 講 演 3 件 4 月 7 日 一 9 日 同上 
一 般 講 演 1670 件 4 月 7 日 一 9 日 同上 
懇 親 会 4 月 7 日 午後 6~8 時 阪神 百 貸 店 大 食堂 
見 学 会 5 班 (各種 電気 施設 その 他 名 所 旧 忠 な ど ) 
会 論文 集 な ど は , 次 の 如く 発行 いた し まし た 。 (予約 出版 で す が , 若干 余部 を 作り まし た の で , ま 
だ 申し 込ん で な い 志 は ; 双 急 た お 申し 越し 下さ い ) 
シン ボボ ジ ウ だ と テ 般 講演 の 細 合 せ 合 本 I~IV 
シン ボ ポジ ウム 予稿 の 課題 別 分 考 Fo sae Cigias 0 aie eo ac Ge TI Ee eid en vn 7 S.1~S.9 
一 般 講 演 論文 の 部 門別 分 …… CAD ean sanpei EE CCE RS 1~20 
特別 講演 予稿 を よび 部 門 講 演 予 季 は, 当日 会 場 で 無料 に と て 配布 いた し ます 。 
[『 詳 細 は , 会 誌 35 年 12 月 号 会 告 を 御 参照 下さ い ] 


MMAOM NAAAAAAAAA NAMA YAthnyy ズ yonhrt ズ avynnytnyr ズ yutt girtni ズ dovyitnnnnrtnrntnririitl 


litouNNAAAANAAMANIAAMYTAIAAAAAKAYT NANAATTAAA nnynvnynnnvarirnnnncrnnunntirniutiD 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 mlitymummutuiuu 記 
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前 号 (36 年 2 月 ) 会 告 に て , 第 11 回 委員 会 の 案内 を いた し まし た が , 会 場 を 下記 の 通り 決定 し ま 

し た の で , お 知ら せな だ た 攻 ま す 8 

会 場 大 阪 大 学 工学 部 新館 4 階 会 議 室 (大 阪 市 都島 区 東野 田町 9 丁目 , 国電 ・ 京 性 また は 市 電 ・ 
東野 田 下 車 ) 


磁気 増幅 器 英 文 報 告 


既報 の 下記 英文 論文 集 が 完成 いた し まし た の で ご , 希 望 の 方 なお 申 靖 込み 下さ い 。 
Magnetic Amplifier in Japan 
A4 判 , 101 ペー ジ 定価 500 円 (送料 共 ) 
詳細 は , 電 学 誌 35 年 3 月 (80 巻 858 号 ) 前 5 ペー ジ ) 会 告 を ご 覧 下さ い 。 
申込 先 大 阪 市 都島 区 東野 田町 9 丁目 , 大阪 大 学 工学 部 , 桜井 良文 
OOOOOAOTOTTTTOTOTTTTTTTTTTT TOTTI TITTTTTITT TTTTTOT TOTOTTTTOTTTTTTT TTITTTTTTTTTITT TTTTTTTTTTTT 


FINANMANNANNAN NAN GA NUNN UANY MKVb Ub A NN GUANA TA YUMA OANA TANGA MAA GAG thi tpnttntttriyyrny 


RIAATNNINNIYINAYINNYUN NTA GAIAM AYAYAYA AL YUYUN YAU MIVAN YUYI NCAN LA YMA TNYAYNTITIILLE 


民 ITMTIEUDEDVOURLRUAAAUTRRACDNIARITRGREAOAIETNIERRA GEARCGATAACATAiNKCITITN 見 に = 案 内 HGHITRILNINBRIDILCNEAEEAETIDIRAIEI EREERREGAE ERATUIRTTEIRRDINGERGNEERENLRAIANLEEIE 


日 時 昭和 36 年 4 月 27 日 ( 木 ) 午後 

見 学 先 放射線 医 学 総合 研究 所 (千葉 市 黒 砂 町 ) 

定 員 50 名 (電気 学会 お よび 電気 通信 学会 各 東 京 支 部 所 属 会 員 に 限る )。 た だ し 申し 込み が 定員 を 
超過 し た 場合 は 抽せん に より 決定 し ます 。 参加 費 200 円 (東京 より の 往復 大 型 バ パス 代 ) 

申込 方 法 往復 は が き (1 人 1 枚 ) に , 氏名 , 勤務 先 返信 先 を 明記 の 上 申し 込む こと と 。 和 電話 の 申し 込み 
は 受け 付け ませ ん 。 参加 決 定 者 に は , 集合 場所 , 集合 時 間 等 の 詳細 を お 知ら せ し ま す 。 また 

情 食 の 弁当 は 用 意 選 ます 。 
申込 締切 4 月 10 日 
申込 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3, 電気 学会 東京 支部 


uuuuniuunnininiil 電気 学 会 東京 支部 ・ 電 気 通 信 学 会 東京 支部 mimmmmmin 詞 
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MMMAMAAAMMMAAAAAANNANAttrrtnimltttnitimiiitu 第 26 回 I.E.C. General Meeting TUTIINIEDUTNADTTNUNARATTITIN TNTNTTTNTNCTNTNTNCTNTTTITTLS 


第 26 回 国際 電気 標準 会 議 TU.E.C.) の General Meeting は , 本 年 6 月 18 日 より 30 日 に いた る 
間 ス イス の Interlaken に お いて: 開催 され る こと に な り ま し た 。 審議 が 行わ れる Technical Committee 
の 数 は 20 に の ぼり, 日 程 は 下 表 の と お り で あり ます 。 

日 本 より は 毎年 多数 の 方 々 が 出席 され て お り ま す が , な お 多く の 専門 家 の 出 席 が 要望 され て お りき ま 
す 。 同 会 議 に 出席 を 希望 さ れる 方 は 正規 の 登録 を 行わ な けれ ば な り ま せん の で , 至急 電気 学会 調査 課 き 
た は 工業 技術 院 電 気 規格 課 ま で 御 連 絡 下 さい 。 


Date> | 吉 | 0 | 2 | 22| 23| 24 際 26127|28]|29] 30 


WES SM EE 
Opening Meeting followed by Charles le Maistre x : 
Memorial Lecture 9.11 a.m. i re CA て rt 2 寺 
Technecal Committees : 
3 Graphical Symbols [XX ペペ ™ 際 X|X.X | 
4 Hydraulic Turbinese—blenary Meeting : X:X|X:X|X XI|X X|X 
(WE) Hydraulic Turbinese—Working Groups 人 XX XX XX XX 
Standard Voltages, Current x xlx | } 
8 Ratings and Frequencies | | [ — 
9 Electric Traction Equipment ; : i ; X Xx x 六 x 
International Mixed Committee 語 i h i : ! x 
CMT on Electric Traction Equipment : 4 = el 3 0 < ーー— 
10 Insulating Oils : : * XxX Xx|X XxX」 メ x 
i Radio Transmitting Equipment XX|X:X XX|X Xx 
13 Measuring Instruments x * X 
X|X XI|X 
13A Integrating Meters の ※ 徐 % の 引 ee 
N 13B Indicating Instruments—Joint Working ' $ XX※X|X.X Xx 
Group and Editing Committee | | —: — 
13C Electronic Measuring Instruments : 了 区 3 we 和 で 
| | 
14 Power Transformers | 諾 坦 目 守 | Xx|X X|X X|X XxX x 
14B On-load Tap Changers Es NCR \ 8 | 
| 半 | 
20 Electric Cables 「e ト 導 池 幸 4 攻 201 玉 S※EC 上 剛 細 
22 Static Power Convertors a } 0 Xx 
i Mercury-arc Rectifiers べべ XXX XX x |X X x|X X 際 XX.X | 
25 Letter Symbols and Signs : |X:X|X ペ X xX | 
る gk 衣 敵 所 計 林 誠志 制 夫 太 
25 Exp Experts Committee of T.C. 25 fe) ペ XX | | 
28 Jnsulation Co-ordination EF XX : | 
に ‘TR 
30 Extra-high Voltages 9 X| :X : 
33 Power Capacitors PF : 
の } a a 
34 Lamps and related Equipment 1 : xX.x 
| a lw 
34A Lamps 四 」 XXIX 
と eg a 皮 
34B Lamps Caps and Holders a iX|X:X : 4 * : | = 
正和 0 ーー 二 
34C Auxiliaries for Discharge Lamps | Uy 9 : x | 三 
| ーー トー に ‘— | ーー に = 
34D Luminaires ¢ 5 EX x|X: 二 
Pm a | — ーー 一 一 
37 Lightning Arresters Xr | 
に : | 
38 Instrument Transformers | 
a Electronic Tubes and Valves | 
a Capacitors and Resistors ※ xixlx x|x xlx Xx 
41 Protective Relays XxX:X|X:X[x!X | 
44 Electrical Equipment of Machine-Tools + | ; | ’ ; | : ; cx XX 
Cables, Wires and Waveguides for で 香 ht hw d : 3 0 
46 EN : i 3 i 
} Telecommunication Equipment x » i 


三 | 46A Cables for High Frequency 翌 
言 | 46B Waveguides 言 
= | 46C Cables for Telecommunication 言 
還 dGD Winding Wires 言 
還 (ex a9-2) Semiconductor Devices 

語 ws , Working Group 1 of T.C. 47 

Re » Working Group 2 of T.C. 47 言 
= A a Working Group 3 of T.C. 47 言 
還 We 4 Working Group 4 of T.C. 47 言 
計 | i Ferromagnetic Materials き 
全 ge Working Group of T.C. 51 
= | C.A. Committee of Action 琶 
言 | courcrt 還 
TTT TATTTTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TT TTT TT TRE 
mtriiivuuuturuuiiritivuuurunuuutii 電 気 学会 ・ 技 術 報告 第 42 号 -mmuumuauauuuutyuautiui 


B5 判 75 ペー ジ 定価 70 円 (〒10 円 ) 


簡易 電化 方 式 人 る Ea ee 簡易 電化 方 式 専門 委員 会 報告 


電子 管 試験 方 法 調 査 報 告 I GR EE TN It RC RE SR 電子 管 試験 法 専門 委員 会 報告 
電気 学会 ・ 技 術 報告 第 43 号 
B5 判 45 ペー ジ 定価 70 円 (〒10 円 ) 


(繊維 工業 専門 委員 会 報告 ) 
繊維 工業 に だ お ける 静電気 障害 に 関す る 調査 報告 繊維 工業 に お ける 張力 測定 に 関す る 調査 報告 
繊維 工業 に おけ る 水分 測定 に 関す る 調査 報告 繊維 工業 に お ける 照明 調査 報告 


電気 学会 ・ 技 術 報告 第 44 号 
製鉄 工業 専門 委員 会 お よび マグ ネッ トワ イヤ 専門 委員 会 報告 
B5 判 55 ペー ジ 価 70 円 (〒 10 由 ) 


圧延 用 イル グ ナ 設 備 に 関す る 調査 報告 製 負 用 アー ク 炉 に 関す る 電気 的 諸 問 題 
| 圧延 用 電動 機 冷却 方 式 に 関す る 調査 報告 各種 エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試験 報告 


IARIAVANNADANTN YANN AANATA YA NAAN ANAN ATU YUMA TAYED NGA YUAN OAVANU LGA DODOR AMADANAN NOAMGN GUNANGN AGUNGNTATA YANN GANDAN NANANTA UTUNANGN NUNN GTN GANAGN GANTTAYY 


〔 本 会 発行 図書 月 録 は な , 天 申 し 越し 次 第 贈呈 いた し ます 
MMU 菌 喜 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 電気 学会 振替 口座 東京 3168 番 MMMNNMMKNAMttiyittttttlltit 褒 


当 mntwuuutaumuintititu 電 気 工学 年 報 昭 和 36 年 版 掲載 資料 に つ いで mmm 


本 会 各 技術 委員 会 で は ,。 た だ いま 電気 工学 年 報 昭 和 36 年 版 の 編集 を 行っ て お り ま す 。 本 年 報 は , 昭 
和 35 年 4 月 一 昭和 36 年 3 月間 の 電気 工学 おぶ ょ び 工 業 の 進歩 発達 の 状況 を 内 外 に わた っ て 調査 編集 す 
る も の で , な る べく 多く の 資料 を 集め る べく 芝 力 は いた し て お だ おり ます 六 , 万 全 を 期す る た め , 会 員 諸 若 
に お か れ ま し て も , 上 記 期 間 中 に 年 報 に 掲載 する 価値 が あぁ る と 思わ れる 資料 が ご ざい まし た ら , 学会 調 
査 課 ま で 御 提出 下さ いま す ょ よう 御 依頼 いた し ます 。 なお, 資料 の 取捨 は 技術 委員 会 に て 行い ます の で } 
あらかじめ 御 承 知 な おき 下 さい 。 | . 


STIIDTINITIIINNNUITD NDERSTIAITDADTI RANNDINDINTNIATITCNTRIANOA TATATA NANNYAOANA MNandhptitATTN CATADADANCNTAYRYONUN OADANNADNIUDANINCANAMGNOAVCDGANNCNOAMONONCUOUMANOADANAN GNACAVAROACNTANONGN OAVANUNOKYAVANRNTAYAMAOAYAYAY MGAYANGYGNTAYTN YTAYAY 
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位相 比較 法 に よる 直読 誘電 損 角 測 定 器 
槻 武男! 


= 


1.7 轄 言 


近 来 誘電 体 関 係 の 研究 の 進歩 に 伴 な い , その 特性 上 
も っ と も 重要 と 考え られ る 誘電 損 角 の 測定 は ます ます 
高度 の も の が 望ま れる 。 昨 今 で は 桜 超 短波 領域 に と まで 
その 測定 は 要求 され る が , 誘電 損 角 測 定 法 と し て 確立 
され つつ あぁ ある 短波 帯 付近 まで の 従来 の 測定 法 を 大 別 す 
れ ば ブリ ッ ジ 法 と 共振 法 や と に な る 。 ブリ ッ ジ 法 は 比 
畔 的 低 周 波 に , 共振 法 は 高周波 に 適し , 後者 は 前 者 の 
零 位 法 よ りゃ も 精度 が 悪い 。 

プリ ッ ジ 法 の 種類 は 多い が 大 別 す れ ば 比較 法 と 置換 
法 に 分 けら れ , 2 回 平衡 を と る 共役 式 以 外 は な ほとんど 
前 者 に 属し , 試料 の アド ミタ ンス の サ セ プ タン ス 分 は 
ブリ ッ ジ 回 路 で 平衡 させ , コン ダク タン ス 分 は 不平 笑 
電圧 の 大 き さ に よ ょ っ て 測定 する Povey 氏 ツ 2 案 出 の 簡 
上 易 シ ェ ー リ ング プリッ ジ や , Cole 氏 ら の 開発 に な る 
3Mc に いた る 広帯域 に 向く 高 精 度 の 変成 器 ブ リッ ジ 
な どど ②③ の ⑦ の 六 代 表 的 な も の で , これ ら は その 測定 精度 不 
良 か 取 り 扱 い 複雑 か の 難点 バ が ある の で , この 両者 を と 
も に 考慮 し た も の と し て , 試料 に 並列 に 入れ た CR 移 
相 器 を 用 いて , 電流 の 位相 比較 を する だ け で この 移 相 
器 上 の 目盛 か ら 損失 角 を 直読 する 方 式 の 数 案 の ~⑳② に と 
つき 種々 研究 を 進め て きた が , 広帯域 た 向く る ゃ の と し 
て 実用 化 た 運び 得 た の で , ここ に これ ら の 測定 法 の 比 
較 ・ 誤 差 の 検討 ・ 装 置 の 試作 ・ 試 作 測 定 器 に ょ る 実測 
お よび 他 の 測定 器 に ょ る 実測 と の 比較 な ど を 総括 的 に 
詳 述 し , 位相 比較 だ け に よっ て 誘電 損 角 が 測定 簡易 か 
っ つ 高 精度 で 直読 で きる こと を 示し た 。 


2. 位相 比較 法 に よる 誘電 損 角 直 読法 の 
原理 お よび 分 類 


本 方 式 の 基本 原理 は 誘電 損 角 の 測定 に おい て, 誘電 
率 の 実数 部 と 虚数 部 の 値 を 別々 に 知る 必要 は な く て , 
二 っ つの 量 の 比率 を 知る こと だ は け で よく る , いい か えれ ば 
周波 数 一 定 の 場合 に CR の 積 の 値 が 要求 され る だ け 
で ぁ ある 。。 ゆ え を に 調整 は 1 個所 だ け で よい 。 た だ し こ 
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れ は 鶴 位 相 弁 別 器 を 用 いた 後述 の 簡易 測定 法 の 場合 
で , これ 以外 で 検出 器 に 受話 器 を 用 いる 場合 は , 偏 れ 
の 最小 点 を 求め る こと に より 雰 位相 を 検出 し て いる の 
で , 厳密 に は 同相 で も 大 き さ が 異な る と き と , 大 きき 
が 等 し く 位 相 異 な る 場合 の 区 別 が つか な く な る (プラ 
ウン 管 で の 検 紅 な ら 区 別 で きる ) わけ で あぁ る が , この 
両者 の 差 は きわ め て 少な く , 最小 音 点 に お いて は 位 本 
差 堆 の 点 を 検出 し た と ほとん ご ど 同様 の 検出 精度 が 得 ら 
れる 。 (イン ピー ダン ス を 考慮 し た 受話 器 を 用 いれ ば 
プラ ウン 管 で 検出 し た と 同様 な 検出 感度 が 得 ら れる ) 


8 — ヶ ム Q 


第 1 図 原理 図 


第 2 図 調整 時 の 
ベク トル 人 図 


第 1 図 に お いて C1z 選 : 移 相 器 の Rs を 調整 し て , 
@ CiR:= の Cr な る 条件 を 満足 させ る と , 第 2 図 の ベ 
クト ル 図 の ょ うに , 試料 を 流れ る 電流 7 と 移 相 器 を 流 
れる 電流 1 と は 同相 に な り , し た が っ て RR2 を 流れ 
る 電流 72(= カ ト +7) は お よび の いずれ と る 同相 
に な る 。 かつ 1 と が 同相 に な る の は た と 用 が 同 
相 の と き に 限ら れる 。 ゆえ に 7。 と 刀 の 電流 位相 が 等 
し く な る よう に 移 相 器 の 太 : を 調整 すれ ば , その と き 
@ CiR:=@Cr=tand と な る 。 

すなわち 試料 と 移 相 器 と の 電流 の 間 に お ける 位相 の 
比較 は , 全 電 流 と 前 記 2 電流 の 聞 が 同相 に な る 点 を 見 
出す た め に , 全 電 流 と 移 相 器 の 位相 を 比較 する こと に 
置き 換 ら れる 。 

の Ci( ま た は の @ 太 ) が 一 定 で あれ ば 太 i( ま た は C) 
だ け を 調整 する こと に より , これ の 上 の 校正 目盛 で 誘 
電 正 接 tan8 の 値 を 直読 で きる 。 

位相 比較 の 種々 な 方 式 に つい て 実験 し た が , これ ら 
を 系 統 的 に 分 類 す れ ば 第 1 表 の よう に , (1) リア クタ 
ンス 分 位相 比較 法 と (2) 抵抗 分 位相 比較 法 に 大 別 で き 
る 。 これ ら は それ ぞ れ , (@) 精密 測定 法 と (b) 科 多 測 
定 法 に 分 けら れ , 位相 弁別 法 に より 下記 の よう に 細分 


GD 
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筑 1 表 系 統 的 分 類 表 


| 位相 比較 に よる 請 電 損 角 測定 法 | 
| | 


0 | 抵抗 分 | 
| 位相 比較 法 | 
eS 4 NN 
精 | | 箇 | 靖 | 条 
蜜 | | 易 | 密 易 
測 測 | 測 測 
定 定 「 定 定 
法 法 | | 法 | 洪 
本 4 NN 
看 差引 真 | | ブ 
ン | 空 || 動 | | 空 || ラ ぅ 
ダ | 管 増 管 || ゥ | 
ク | 位 || 幅 | 寺 || ン 
ト | 相 | | 回 信人 
メ | 反 || 路 | | 邊 || 辻 
1 | 転 || 使 | | 弁 | | 位 
タ 回 用 | 別 | | 相 
使 「 路 | | 法 | | 署 | | 弁 
用 使 使 別 
法 | 用 用 | | 回 
| 法 法 || 使 | 
| | 
細 列 彼 法 
され る 。 


(1a) イン ダク トメ ー タ 使用 法 ,⑨⑪ (2a) 真空 管 位 
相反 転回 路 使用 法 ® な ょ び 差 動 増幅 回 路 使用 法 , の 
(2b) 真空 管 零 位相 弁別 器 使用 法 ぉ よび プ ブラウン管 
雰 位相 弁別 器 使用 法 

と れ ら に つい て 以下 順次 比較 し て 述べ る 。 


3. 各 測 定 方 式 の 基礎 実験 に よる 
検討 お よび 比較 


(3・1) 精密 測定 法 第 3 図 は イン ダク トメ ー タ 依 
用 法 の 原理 図 を 示し , 試料 に 並列 に 入れ た CiRi 移 相 
器 ( 無 損失 コン デン サ C1 と 無 誘導 抵抗 Ri の 直列 回 
路 ) の C1: の 端子 電圧 と 入力 側 に 入れ た イン ダク トメ 
ー タ の 一 次 電圧 と の 位相 を 平衡 させ る 方 法 で , 試料 を 
静 電 容 量 C と 損失 抵抗 ヶ の 直列 回 路 と 考え , その 原 
理 お よび 調整 法 た に したがい 平衡 し た 状態 に お いて 
は , 

CN a 


0 
で 


i 
a 


Fr---3 
| 
+ 
1 


ーー 


0 
! 


第 3 図 イン ダク トメ ー タ 使用 法 原 理 図 


が 


策 4 図 真空 管 位相 反転 回 路 使用 法 原 理 図 


fan. 0 =O Cr CR CR (2) 
が 得 ら れる 。 @C: を 簡単 な 値 に 選ん で お け ば 太 : の 
値 に ょ り tan 8 が 直読 で きる 。 

と の 方 式 は 移 相 器 の Cz, RR: を 切り 換え て 誘導 負荷 
の 損失 角 を 測定 する の に 適する が , 誘導 結合 回 路 を 使 
う の で な る べく さく 低 周波 に 使う ほう が よい 。 

と の 方 法 は イン ダク トメ ー タ の 端子 に 高圧 が か か る 
の で , これ を さけ る た め に 第 4 図 の よう に この 部 分 
に 小 抵抗 R2 を 用 い , この 端子 間 の 電圧 を 位相 反転 器 
で 逆 位 相 に し , これ と C1 移 相 器 の 選 : 端子 電圧 と 
の 間 で 位相 の 平衡 を と る 真空 管 位相 反転 回 路 使用 法 
で , その 原理 お よび 調整 法 ® と したがい 平衡 を と る 
ss 

RiR2= (Ri—R2r 
R/C1= (Ri—R2)/C ? A (3) 
tan0=o r=OoCR) 


が 得 ら れる 。 

いま 試料 と 並列 に 太 な る 抵抗 を 入れ , C の 見 掛け 
の 損失 角 を 多く し て その 際 の 誘電 正 接 tan 97 を 求め る 
&; 

tan 0!'= (1/R) (@Cr?+1/@C) +@Cr 
OCIRI=O CFE OGRE (YD) 
で 表わさ れ , 1/RR と @CiR: の 関係 は 直線 と な り , そ 
の 縦 軸 上 の さい 片 を 読め ば 試料 の 誘電 正 接 %@Cr の 確 
か らし い 値 を 図式 的 に 求め る こと る で きる 。 

第 5 図 は 低 周 波 で 種々 の 試料 に つい て 実測 し た 結果 
を グラ フ に 書い た も の で ) 損失 が きわ め て 少な く 測 り 
に くい 場合 や 直接 tan8 を 測定 し た 場合 の 測定 点 の 
検討 の た め の デ ー タ の 代表 例 を 示し , 並列 抵抗 RR の 
値 を 2 点 以上 決め て 実測 し , これ ら の 点 を 結ぶ 直線 が 
グラ フ の 縦 軸 と 次 わる 点 が 試料 の 誘電 正 接 tan 8=@Cr 
を その まま 表わす わけ で , この よう に し て 求め た 試料 
の tan 6 の 計算 値 【 交 点 ま で の 縦 軸 の 長 さ を 読め ば ょ い 
が , グラ フ を 相当 拡大 し な いと 読取 り が 充分 で な い の 
で , 実際 に は 付録 (2) の よう に し て 求め た 〕 と 無し 
(R=o) に 調整 し た 場合 より 求め た 実測 値 が ょ く 一 致 


81 巻 870 号 (March 1961) 
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第 5 図 並列 抵抗 そう 入 時 の tand 特性 
し で きる こと を 示す 。 


きら に 調整 回 路 を 真空 管 の 入力 側 だ け と し , 陽極 負 
荷 の 合成 電圧 が 差 動 的 に 動作 し て 平衡 の と れる 差 動 増 
幅 回 路 使用 法 の 原理 図 を 第 6 図 に 示し た 。 第 7 図 は そ 
の 原理 お よび 装置 の 構成 に し た が い 基礎 実験 を 行 
っ た 結果 で 試料 に 直列 抵抗 R^ を 入れ て 見 掛け の tan 0 
を 高く し た と き の 太 ′ と tan9 の 関係 を グラ フ に 示し 
縦 軸 と の さい 片 tan 8=0.019 で 損失 抵抗 
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TT Ea 
(a): ペー パチ ュー プラ コン デン サザ "04uF 
(b): チタ ニウム コン デン サ 001pF 


Ci=2,000%F 

I | 
| 
004 | 4 0 
本 問 潮 弄 | 休 夫 | 
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ACke) 


筑 8 図 tan8 と 周波 数 の 関係 実測 例 


ァ 全 3.06 2 が 得 ら れ た 。 第 8 図 は tan 2 の 周波 数 特性 の 
一 例 で 各 周 波数 に お いて 実測 値 [R=oo, お よび R= 
0 の 場合 の tan 0=@CiR: の 値 ( 策 2 表 )〕 と 計算 人 
【 付 録 (2) と 同様 に 計算 し て 求め た 値 〕 が ほとん ど 一 
致し て お り , (ほとん ど 両 点 が 重なる の で 測定 点 だ け 
を 示し た ) 連続 的 に 変化 し て いる こと が わか る 。 各 
定 値 は 1x10$ 程度 の 読取 り 精 度 で 差 動 増幅 回 路 使 用 
法 が 他 法 に くら べ , わずか に 精度 が よく , Vz, V2 の 
特性 が 必ず し ゃ も 等 し い 必 要 が な く , 回 路 の 分 攻 容 量 な 
どの 影響 は 打ち 消し 合う ょ うに 働く の で 回 路 の 構成 が 
容易 で , 5 Mc 程度 まで の 広帯域 直読 計器 と し て 構成 
で きる の で 靖 密 測 定 法 の 代表 方 式 と 考え られ る 。 

第 .9 図 は プ ブラウン管 オ ンク ラム を 用 いで で 所 (また 
は 太 ) を パラ メー タ と し た 測定 点 の チェ ッ ク の た め の 
デー タ で , 位相 差 鶴 の 点 と 検出 器 の 相対 的 偏 れ の 最小 


第 2 表 周波 数 の 変化 に 対す る 各 実 測 値 


fke) | RC2) |tan 8=o CiRi| fke) | R:(2) | tan 8=0 CiR: 


il 
40 70100 200 


0.400 | 1, 150 0.00577 | 20.00 | 130 0.0326 
0.800 | _610 0.00612 | 40.00 | 120 0.0604 
2.000 | 303 0.00761 | 70.00 | 116.0| 0.1020 
7.000 | 169 0.0148 |150.00 | 120.5| 0.2270 
10.00 | 152 0.0192 | | 


試料 : 0.1uF ペー パチ ュ プ ラコ ン デ ン サ 
C=2,000 pF, 温度 : 20°C 
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第 9 図 平衡 時 の 位相 と 偏 れ の 比較 実測 例 
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策 10 図 真空 管 位相 弁別 器 使 用 法 原 理 図 


点 が きわ め て よく 一 致し て いる こと を 示す 代表 例 で , 
偏 れ の 最小 点 を 求め る こと に より 雰 位相 を 検出 し て い 
る こと が わか る 。 

(3・2) 簡易 測定 法 。、 上 記 の 操作 を 簡易 化す る た 
め , 位相 差 検出 回 路 (平衡 点検 出 回 路 ) に 振幅 制限 器 
を 設け , 移 相 器 の 抵抗 を 調整 する だ け で 損失 角 を 直読 
する 真空 管 零 位相 弁別 器 使用 法 で , 精密 測定 法 で は 移 
租 器 の RL だ け で な く 2 の 調整 も 必要 と し た が , 筑 
10 図 に 示す よう た な 位相 差 検出 回 路 に 振幅 制限 作用 を 
も た せる こと に より , 4 点 , 万 点 の 電圧 の 振幅 を 制 
四 増 幅 器 の 制限 電圧 を 充分 こ を る 程度 に 増幅 し て お け 
りさ R2 の 調整 は 必要 と し な い 。 

構成 し た 装置 “^ を 用 い , 前 記 差 動 増幅 回 路 使用 法 の 
場合 の 測定 結果 と 比較 の た め , 同一 試料 同一 条件 に お 
いて 種々 実測 を 行っ た 結果 , 測定 点 は 同一 の 検出 が 得 
られ , 全般 に 読取 り 精 度 が いく ぶん 低下 する 程度 で 簡 
- 和 易 測定 法 と し て は 割合 い 高 精度 の 実測 が で きた 。 (1X 
10-* 程度 の 読取 り 精 度 ) また この 雰 位相 検出 器 の 代わ 
り に プ ブラウン管 オシ ログ ラフ を 用 いて リサ ジュ ー の 人 図 
形 か ら 求 め る 方 式 (ブラ ウン 管 雰 位相 弁別 器 使用 法 ) 
で も 同 程度 の 検出 感度 で あっ た 。 

本 測定 で は 検出 器 の 入力 は 等 し い 必 要 が な く , また 
答 出 回 路 は 1 点 だ け を 検出 で きれ ば よい の で その 構成 
は 割合 い 容 克 で あぁ る 。 測 定 確度 な ど た に つい て は 位相 差 
浴 出 回 路 の 影響 で ブリ ッ ジ 法 に くら べ わ ず か 劣る が ; 
調整 が 1 個所 だ け で 簡単 に 割合 い 高 精 度 の 誘電 正 接 測 
ES 


4. 誤差 の 検 対 


前 記 原 理 図 (た と えば 入 6 図 ) に お いて 回 路 構 成 図 
+ を 第 11 図 の よ 


| うに お き , 調整 

時 の 平衡 状態 の 

場合 , 各 ベ クト 

{| Rt 了 ルル 関係 は 第 12 
i 図 の よう に な 

策 11 図 回 路 構 成 図 る 大 準 ペク ト 


ルル だ に 対す る 各 電 流 , 電圧 ベク トル の 位相 差 角 の 間 で 


4 


第 12 図 実際 の 調整 時 の ベク トル 人 図 


EELS | 
Cp ES) \ 
た 
の 場合 に 誤差 は な ない 。 和 実際 の 調整 時 の ベク トル 図 は 破 
線 で 示す 。 こ の 場合 RR/ の 読み で tan 0 を 読む こと に 
な る が この と き の 誤 差 e は 
gE=tan0’—tan 4 
= 
XX。 XX 
第 12 図 に お いて 


みみ 
an {CR +R)/ Xe+ XN) }—tan@ 
1+{ (CR; +R)/ (Xe+X:1') jtan 


+( 科 を (人 能 益 ) 


が 得 ら れる 。 
Ro X:/, X2 は 厳 訟 に は 0 で は な いか ら , 第 13 図 


策 13 図 実際 の 配線 図 
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の よう に 実際 の 配線 な ら び に 構造 上 考え られ る 誤差 を 計 
検討 し て みる に , 結局 問題 に な る R2, i 端子 に お け a 
る 位相 比較 を する こと に な る 0 ‘ 0 = eR 0 

全 二 数 本 叶 光 6 記 uNR 和 a 

Ga=Ge+Ga, Ga=Ge+Gs } (9) 、『 語 oii 

CO Ca EC CEC ES Cad 

0 20 40 60 80 100 


と お き ,; 等 価 回 路 ( 策 14 図 ) で 考え る と , 【〔 付 録 (3) 
参照 (8⑧ 式 中 に お いて : “ 


OL2(rg +1/oC) —1/@ Ca(R? + L2) 
Rr + 1/oCg) +ra CR + OL2”) 

i Bd (ra”+ (OAS —1/@ €% (Ri +OL;") 
Re (で が 十 FOC) 十 74 (RI? + L;'*) 


CR +R)/ (Xt+X;') : 
ES CR Ca CA”), 
Xe + {oO Li (ra 1/ C4.) 
i CR OL A OLA 
= WoC RE (EO 
CO 
XCa)*°+(@ CARDNN 
と な り , (8), (10), (11) 式 よ り 誤 差 の 厳密 な 数 値 計 
集 を 行う こと が で きる 2。 
こと これら の 式 は 複雑 な の で , 実用 的 な 近似 式 を 求め る 
と , 
l/ lI h 
に 人 (た の 
で 表 わ せ る 。 すなわち 誤差 は R。=0 の 場合 12) 式 
中 の 第 3 項 で だ いた い 決 まる 


来 


WW 000 
A と と が わか る 。 第 3 項 た 対し 
WW て は お も に R2, 太 : 抵抗 素子 

GC A 
が の リア クタ ンス 含有 率 の 差 で 
第 14 図 端 に 、 | 
決ま る の で , それ ぞ れ の 値 が 

お ける 等 価 回 路 


小さ くし か る 同 程度 で ある こ 
と が 望ま し い 。 
策 3 項 以 外 の 項 た に つい て は R。 寺 0 の 場合 


の 範囲 で (Ri//X。) >(R。/X。) で は (13) 式 の 両辺 は ほ 
と ん ご ど 等 し いと 考え られ , や は り 誤 差 は 策 3 項 だ け で 
決ま の 普 Ri’/X。 が RX。 だ 近づい て N A 


ぃ いそ の 影響 が 現われ , た と えば Ri//X。=R。/X。 の 場合 


(RPRS/ CX。¥X/) は Xi/ は X。 に 対 選 で は 無視 で 
きる か ら 

a 
※ 人 ズ 。 
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EN f =1kc 
RN R=341.40 
ae 
—0:25 ささ 
EE NC 
問 "Ce ‘3 OpF_ 
NE NN TE 


0 20 40 60 80 100 


Cj (oF) 
(b) 2 の 変化 に 対す る X%/ 尺 の 計算 値 
策 15 図 
5 

2 La=03pH 4 
SN る 
や Ri=341.40, L 穫 02pH <—0. 

™o 


R=7310, CF=5F 


0 20 40 60 80 100 
Ca (pF ) 


| f=1Mc, R=9050, Li=005uH 
ce 3 Ro=1749N, CC;=5F 
隊 科 主計 e005 


第 17 図 


計算 た にょ る 誤差 特 件 (ナー1 Mc) 


の 誤差 が 加わ る こと に な る が , 低 周 波 に お ける 場合 な 
ど で 標 準 コ ン デ ン サ の 損失 程度 の 誤差 を 問題 に する 高 
確度 の 場合 以外 は 影響 し な いこ と が わか る 。 

第 15 図 は 誤差 計算 の 主要 項 で ある 人 Xz/Rz お よび 
XRi/ の 計算 値 (Cm, Ca′ の 変化 た 対する) を , 第 
16 図 は (8) 式 を 計算 し て 図示 し た も の で , 素子 を 充分 
選択 し て 1kc で 1x10 以内 程度 の 確度 で あぁ る 。 

周波 数 の 上 昇 と と も に 誤差 は 増え る が , 1 Mc の 場 
合 の 例 を 第 17 図 に 示す 。 調整 時 に R2z=17.49 2, 
R=90.5 2 が 得 ら れ 同 様 に た し て 求め あめ ゲ グラフ に 示し た 。 


( 直 90) 
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使用 時 の 誤差 は 1x10-3 以下 で あぁ あり, 5Mc で も 5Xx 
10-3 程度 の 誤差 と な る 。 これ は 広帯域 用 と し て 同一 
調整 素子 を 用 いた 場合 で 1kc の 場合 の 定数 を 延長 し 
て 計算 し た 結果 で , 高周波 用 に 只 味 し た 素子 を 用 いれ 
ば , これ より いく ぶん 確度 が ょ よくなる は ず で ある 。 


5. 装置 の 試作 


代表 的 な 差 動 増幅 回 路 使用 方 式 に と ょ る 測定 器 の 試作 
を 行っ た 。 本 器 は 測定 原理 上 理想 的 な 部 品 を 要求 され 
る か ら , 各部 品 は 下記 の よう な 構 造 の も の を 使用 し , 
最高 級 の 材料 を 用 い , 製作 上 の 誤差 た に 対し て は 最上 の 
考慮 と を は ら っ た 。 

(1) Freq. ダ イヤ ル (原理 図 の C: に 相当 ) 

本 ダイ ヤル の 損失 角 は その まま 測定 誤差 に と な る か ら 
Freq. ダイ ヤル に つい て は を も っ と る も 考慮 を は らい Guard 
端子 を も うけ , Freq. ダイ ヤル の 損失 は Bal., Res. (Rz 
に 相当 ) 側 た に 落す よう に 考慮 し た 。 な お Guard で 逃 
げ え みえ な い 損 失 を 極小 に た する た め , 絶縁 材料 は テフロン 
を 使用 し た 。50 c/s~300 kc 切換 ダイ ヤル は テフロン 
の 台 に 銀 合 金 (Ag 90 %) の 接点 を 用 い , ダイ ヤル の 
支持 支社 も まな た テフロン 宏 風 が 穴 a コ こる 2 去 が ( は スチ 
ロー ルコ ン デ ン サ を 使用 し た 。1~5 Mc 用 可変 空気 コ 
ン デ ン サ る も 和 縁 材料 は テフロン を 用 い , か つ 回 転 板 , 
固定 板 間 に 直接 損失 を 持た な いよ う 考 慮 し た 。 

(2) tan8 測定 ダイ ヤル (RR: に 相当 ) 現状 に お 
ける 比較 から 高 周波 まで 特性 を 延ばす た め , カー ボ 
ン 被 膜 抵抗 素子 を 用 い , スイ ッ チ は ステ アタ イト 製 と 


es 
(3) 平衡 用 抵抗 カー ボン 被膜 製 可 変 抵抗 を 用 
ee 


(4) 入力 変成 器 お よび 試料 接続 端子 。 試料 接続 
端子 間 の 損失 を 除く た め , 二 重 シールド を 用 い , 材料 
は テフロン テー プ フ プ を 用 い , か つ 接 続 チッ プ お ぉ よび 受 
け ロ も また 二 重 シー ルド され て , 変成 器 端 子 は 必ず 
Guard を 通し て 接地 され る よう に し た 。 

(5) 増幅 器 利得 約 20dB, 特性 平 た ん , 位相 
特性 小 た 調整 し た 。 

(6) 電源 整流 器 増幅 器用 電源 と し て AC100V 
の 整流 特性 の ょ いも の を 用 いた 。 

第 18 図 は 試作 品 の 外観 図 を 示す 。 


6. 試作 測定 器 に よる 実測 お よび 検討 


一 般 に 入手 容易 な 誘電 体 の 代表 的 素子 と 考え られ る 
市 販 の 各種 コン デン サ の うぅ うち , 代表 的 20 種 (容量 お 
よび 材 料 別 : 10 pF ドー1uF, チタ コン , マイ カカ , シル バ 
=※ 小 紅 乏 六 加 と 2 紙 授 基 0 を 試 拉 8 


68) 


(@⑧ 軒 正夫 面前 図 


(b) 背 面 図 
RIA 


(c) 底面 
第 18 図 試作 品 の 外観 図 
人 に 0 ゴ 
20 ト 7 001pF 紙 コ ノン テ ン サ 

a 2 001uF w イ カヨ コッ プシ リサ 

S15 (3) : 1000F マイ 林 思 ジテ が 

る 補記 C0 

= 才 温 15 6) C 

5 10 上 背 大 : 75 キ +4% 


0 陸 し 
が 50 RS 


第 19 図 実測 値 の 周波 数 特性 


し て 実測 を 行い , 他 測 定 器 (万 能 ブ リッ ジ , Q メ ー タ : 
横 河 電 機 製 , 変成 器 ブ リッ ジ : 安藤 電気 製 ) と ょ る 泊 
定 値 と の 比較 な どの 検討 を 行っ た 。 第 3 表 は 実測 値 
の 一 例 を 示し , 入 19 図 は これ を グラ フ に 表わし た 
tan 0 の 周波 数 特性 で あぁ る 。 

全般 に 従来 の 測定 法 と 位相 比較 法 の 間 の 比較 で 傾向 
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第 3 表 コン デン サ の tan9 の 実測 例 っ た も の と 思わ れる 。 し か し 誤差 検討 で 述べ た 誤差 
(室温 5 くま 07C 甘 混 鹿 375 主 4 近い 測定 結果 が 得 ら れ て いる も の と 考え る 。 
試料 1: 0.01wF 紙 コ ン デ ン サ 本 方 式 は , 誘電 体 一 般 の 損失 角 の 測定 に 用 いら れる 
泊 y vy 本 、 \ a Ny ‘ ES て 
ーー 洪 導 位相 上 東 法 従来 の 方 法 が , 特に コン デン サ の 測定 を お も に 述べ た 次 第 で あ 
周波 数 (ke) SCO) Ea 
0.525 土 0.0004 0.534 BO 
0.761 圭 0.001 0.745 前 述 の 数 案 の う ち リ アク タン ス 分 位相 比較 法 よ り は 
を 抵抗 分 位相 比較 法 の ほう が 端子 に 高い 電圧 が か か ら 
30m | .62 +0. ; } 夫 1 k ^ 
50 2.02 元 0.02 1.99 すず 広帯域 使用 諾 や すい で お ぐい 
100 2.74 陸 0.02 2.46 る 
300 7.02 土 0.04 7.00 nk 隆 3 a 
500 8.35 土 0.07 8.31 博 密 測 定 法 で は tan0 で 最高 5X10-6 程度 の 読取 り 
1,000 11.2 圭 0.1 11.2 精度 の 検出 が で き , 簡 多 測 定 法 で は 全般 に わずか 低下 
3;, 000 21.3 土 0.1 21N3 NR te ot 
S00 2 R03 する 程度 で , 割合 い 高 精度 の 測定 が で きる こと こと が わか 


試料 2: 0.01uF マイ カカ コンデンサ 


OU 位相 紀 工 淡 従来 の 方 
周波 数 (ke) (©1108) (x10-2) 
1 1.977 土 0. 0007 e981 
3 1. 981 圭 0.005 T0982 
10 1.989 土 0. 008 1. 984 
30 1.998 寺 0.009 9d 
50 2.03 土 0.03 2.00 
100 3 E003 3.70 
300 4.65 土 0.04 4.62 
500 2.70 土 0.06 2.68 
1, 000 232189 0009 2.96 
3,000 らき 2 0 2.2 
5, 000 536 0:3 5,4 


測定 値 と も 割合 いよ く 一 致し て いる こと が わか る 。 
7. 結 言 


本 測定 器 の 総合 的 誤 準 の 検討 に は , (1) 充分 な 確度 
を も っ な た 測定 器 と の 比較 法 , (2 無 誘 導 抵 抗 を 接続 し 
て 実測 値 と 計算 値 と を 比較 する 方 法 が 考え られ る が , 
前 考 は 種々 の 試料 を シェ ミー リン グ ゲ プ リッ ジ の て よう な 高 
確度 の 測定 器 と 本 測定 器 と で 同時 に 測定 し (温度 , 湿 
度 な ど 同 一 条件 で 測 ら な いと 測定 値 の 比較 と な ら な 
い ) 比較 すれ ば よく , 後者 は 試料 に 無 誘導 抵抗 を 並列 
また は 直列 に 接続 し て 等 価 的 に 誘電 正 接 を 変化 させ て 
測定 を 行い 計算 値 と 比較 すれ ば よい 。 

と これら に つい て は 基礎 的 検討 な ど で 種 々 前 述 し た よ 
う 5 に きわ め て よく 一 致し , この 測定 器 の 総合 誤差 の き 
わ め て 小さ いこ と が わか る 。 

さら に 種々 の 試料 を 試作 測定 器 で 測っ た 結果 に つい 
て は , 同一 試料 で 何 回 も くり 返し て 行っ た が , 温度 , 
\ 況 度 な ど を 充分 に 一 定 た 保つ こと る 困難 で あっ た た 
めい く ぶ ん 確度 と し て の ば ら つ き が 多く ぐ く な る も の る も 
あぁ っ た 。 ま た 1 台 の 測定 器 で 全 周 波数 帯 を 測る 場合 , 
使用 周波 数 に よっ て は 測り に くい と と ころ も あり , それ 
ぞ れ に 谷 ぅ 素子 を 用 いて 測定 すれ ば , さら に 確度 は 上 
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っ た 。 コンデ ン サ の 選択 な ど 一 般 の 目的 に は 簡易 測定 
法 で 充分 と 思わ れる 。 高 周波 の 場合 も 考慮 し て 電流 分 
抵抗 Rs お よび 移 相 器 な どの 部 品 選択 に は 厳密 な 吟味 
を 要する 。 移 相 器 の イン ピー ダン ス は 試料 の を れ よ り 
大 きい ほど ( 移 相 器 の じ C が 試料 の 容量 の 数 十分 の 1 
以下 の 値 に な る よう に 選ん で お いた ほう ぅ が) 検出 感度 
が 高まる 6 

以上 の 結果 , 精密 測定 に は 差 動 増幅 回 路 使用 法 が , 
簡易 測定 に は 雰 位相 弁別 器 使用 法 が も っ と も 適する も 
DR EN SS 

以上 た よ ょ り 本 位相 比較 法 に ょ る 誘電 損 角 測 定 器 は , 
(1) 電圧 振幅 の 比較 は 必ず し ゃ 必要 な く , 位相 の 比較 
だ け で 測定 が で き , 調整 個所 が 1 個所 だ け で 済む 方 式 
も あぁ ある 。 (精密 測定 法 で は 偏 れ の 最小 点 を 求め る こと 
に ょ より 雰 位相 を 検出 し て も よい ), (2 し た が っ て 平 
衡 点 検出 回 路 の 両 特性 が 必ず し ゃ 等 し い 必 要 が な さく, 
(3) 位相 差 検 出 回 路 は 0? また は 180° の 1 点 だ け を 
検出 で きれ ば よく , 回 路 の 分布 容 量 な どの 影響 は 打 
ち 消 し 合う ょ うに 働く の で , 回 路 の 構成 が 割合 い 容 
易 で , (④ 測定 簡易 で , (5) 高 精 度 の , (6) 5 Mc 程 
度 ま で の 広帯域 , (7) 直読 計器 と し て 使用 可能 で ある 
な どの こと を 確か め た 次 第 で ある 。 

終り に ご 指導 いた だ いた 東京 工業 大 学 森 田 教 授 , ご 
べ ん た つい た だ いて いる 東京 都立 大 学 保坂 教授 , 有益 
な 討論 を 賜っ た 本 学 容 宅 教授 を は じ め 諸 教官 お ょ び 都 
立 大 学 小笠 原 助教 授 , 実験 な ど に 協力 し た 本 学 布施 教 
官 , 装置 の 部 品 の 吟味 , 構成 な ど に 助力 され た 安藤 電 
気 株 式 会 社 赤松 課長 , 斎藤 晋 氏 な ら び に 関係 各位 に 深 
く 謝 意 を 表す る 。 (昭和 35 年 6 月 16 理 受 付 ) 
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付 録 
(1) 容量 C, 損失 抵抗 r の 精密 決定 た と えば 
イン ダク トメ ー タ 使用 法 (第 3 図 ) に つい て 負荷 に 直 
列 た 抵抗 R を そう 入 す る と , 付 第 1 図 に お いて 
tan U2=0C (rTFRIEDOR ( 付 D 
RC/C) RRRN RW ( 付 の 
また 傾斜 角 ょ り C==Citan9 で CC が 求 ま り , 横 還 の 


さい 片 よ り 損 失 抵 抗 + が 求まる 。 す な わ ち @ の , M を 
知ら ず と も C』 ヶ が 求まる 。 


60 | ] オイ 
f= 1095 
(n= 
MM= 
2 
F | 
20 イオ ・』 実測 値 
4 一 : 革 算 値 
工 a cs 
=0090 05 10 1 20 
RN) 


付 第 82 R′ そう 太 時 の Rr 特性 


周波 数 が 一 定 で 太 ′ を 変え て その 際 の 平衡 時 の R: を 
読み , RR と 太 の 関係 を グラフ に 描い た ( 付 第 2 図 ) 実 
測 結 果 の 一 例 に つき 検討 を 行う と , 直線 図形 の 延長 と 
RR 軸 と の 交点 より ヶ の 読み は 0.092 と 得 ら れ , C== 


付 策 3 図 tan8 の 計算 図 


(2) tand の 計算 値 の 求め 方 た と えみ を ば 第 4 図 
に お ける tan0 を 図式 的 に 求め る 場合 , 視差 を 少な く 
する た め に は 付 策 3 図 に お いて 

tand=Ay= eZ 
Ll, 
で 詩集 計れ ば よい 0 た と る は f= 5006 SE UNT 
R=40.00 2, yz=0.1083, z2=0.02500 
R=100.0 2, yi=0.0546, zi=0.01000 
ゆえ ぁ を に 
tan0=4 y=0. 000282/0.01500=0.0188 
と 得 ら れ , 実測 値 Ri=2.00k2 で , C:=1,000 pF で 
ある ゆき * tan 0=@ CiRi=0.0188 と 得 ら れ よ く 一 致し 
"ER 

(3) (10), (11) 式 の 誘導 等 価 回 路 よ り RARz2, 
太 : 端 に お ける 合成 アド ミタ ンス Y2, 1 を 求め , こ 
の 式 た に つい て この 抵抗 分 選 , リア クタ ンス 分 XX を 逆 
に 求め , これ ら は 実効 抵抗 R。, 実効 リア クタ ンス X。 
で 考え る べき で ある か ら , RR。, X。 の 式 に 置き 換え る 。 
本 測定 器 の 確度 を 厳選 し た 標準 コン デン サ Z。 の 損失 
を 最高 tand=5x10-6 まで 考え , これ を 基準 に する と 
(8) 式 中 の 用 , Z2 に 対し て は Y2, Y1 の 式 中 の 抵抗 
分 。 リア ググ 的 る RS TORO TE DG 
(EA OE RR 

(4 う 7 1 の " 式 の 誘導 人 | (TO)3 (TDT 式 中 の 22 
を 0 と お ぉ おき (X2/R2) 一 (XRi パ 7) お よび (Ri パピ +R。)/(X。 
+X) を 求め ,R:, Rz に 厳選 され た 抵抗 素子 を 用 
いた 場合 


Citan9@=30.6pF と な る ゆま tan8=@ の Cr==0.0176 と (TRI R EE 
な り , 実際 の 値 (シェ ー リ ング プリッ ジ で の 測定 値 ) oT た R ( 付 の 
に よく 一 致 ヤ で いる 。 以 正 は ( 付 『))( 付 2 式 の 条 ENA RE RL 
件 を 満足 し て いる 。 で 許容 誤差 以下 で ある ゆえ を これ ら を 省略 する と 求 ま 
る 
(8) 81 巻 870 号 ,,(March 1961) 
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虎 「 


中 上 杏 


磁 
Dil 


筆者 ちら は さき に 冷 陰 極 リ レー 放電 管 の 起動 特性 の 不 
宏 定 性 を 改善 する た め に , 補助 グロ ー 放 電 に ょ っ て 作 
られ た プラ ズ マ 中 で 格子 制御 を 行わ させ る 新しい 冷 険 
極 放電 管 を 開発 し , それ を 冷 陰 極 サ イラ トロ ン と 名 付 
け て その 動作 の 概略 を 説明 し , その 特性 が 熱 陰 極 サ イ 
ラ ト ロ ン の 特性 に ょ く 似 て り , また 起動 特性 の 安定 
性 は 従来 の 冷 陰極 リレー 放電 管 に 比較 し て 格段 に すぐ 
“CRN を 示し た 。 

その 後 , ひき 続き その 動作 機構 に つい て さら に 詳細 
な 研究 を 行っ た 。 す な ね わ も ち , 補助 放電 に ょ っ て 作ら れ 
た プラ ズ マ の 起動 前 の 状態 すなわち 冷 陰極 サイ ラ ト ロ 
ン の 暗 流 状態 に つい て 実験 を 行い , 理論 と の 一致 を 
見 た 。 さ ら に 動作 機構 つや を 一 部 改良 し た 冷 陰 標 サイ 
ラ ト ロ ン が より すぐ れ た 起動 特 人 性 を 有する こと , お よ 
び 格 子 綱目 周囲 の イオ ン シ ー ス 開閉 に ょ っ て 制御 が 行 
われ る こと を 明らか に し た 。. これ まで 断 的 に 報告 
し て きた が , DD 以下 これ ら に つい て まとめ て 報告 す 


る 。 
2. 起動 前 管内 現象 
(2-1) 」 実 。 験 供 試 放 電 管 は 策 1 図 に 示す よう に 


文献 (1) に お ける 4 極 の 冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン と は 異な 
っ て , 現象 の 解析 を 容易 に する た め に 制御 格子 Ga を 
除い た 冷 陰 極 三 極 管 で ある 。4 一 Gz 間 の 放電 を 主 放 
電 , Gx 一 KK 問 の 放電 を 補助 放電 と 名 付け する と , KNi 
円 板 ) は 補助 放電 陰極 , Gx(60 メッ シュ Ni 綱 ) は 祖 
助 放 電 の 陽極 と な る と 同時 に 主 放 電 の 陰極 と な る 。4 
(Ni 円 板 ) は その 陽極 で ぁ る 。 有 D は 探 針 測定 の た め の 


供 試 管 


wv 第 1 図 


* Some Studies on Cold Cathode Thyratron. By Y. HATTA, 
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† 東北 大 学 工学 部 電子 工学 科 教 授 , 気体 電子 工学 担当 

填 東北 大 学 大 学院 工学 研究 科 , 博士 課程 学生 
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の 動作 機構 
開 


探 針 電極 ( 直 備 0.3 mm, 長き 1.7 mm の W 線 ) で 管 
壁 に 接する ガラ ス 円 筒 で に ょ っ て 支え ち れ , 管 軸 方 
向 に た 移動 で きる よう に な っ て いる 。 封 入 が ガス は A(⑰』5 
mmHg) で ある 。 

第 2 図 に 測定 回 路 を 示 
す 。 Gz た 間 に , 常 ビグ 
ロー 放電 を 行わ せ て 置 
け は ば , Gx の 綱目 を 通し 
て 荷電 粒子 が 4 一 Gx 間 
に 渡 透 し , 4 一 Gx 間 は 
導電 性 を も つよ うに な 
る 。 第 2 図 の 回 路 に よ 
て 起動 前 の 4 一 Gx 間 の 
状態 すなわち 暗 流 状態 を 第 2 測定 回 路 
探 針 に よっ て 測定 し た 。 基 準 電 位 は Gz に と っ た 。 な 
お , 以下 た 示す 実験 デー タ は すべ て 接触 電位 差 の 補正 
を 行っ た 値 で あぁ る 。 

(a) 陽極 開放 な る と き 筑 2 図 に お いて スイ ッ 
チ ポ … さ を 開い て A を 開放 と し て 測定 する 。 築 3 図 は 探 
針 特性 の 一 例 で ある 。 第 4 図 , 策 5 図 は 探 針 測 定か ら 
分 られ た 結果 を 示す も の で , 築 4 図 は 管内 空間 電位 
Vs を Gx か ら の 下 離 < の 関数 と し て , 補助 放電 電流 
27a が で を れれ ounA0 mA の 場合 に っ ろり 示し ) 
第 5 図 は 電子 温度 。 を 同様 な 方 法 で 示す 。 電 子 密度 
ne の 値 は (b) 項 に お いて 述べ る が , だ いた い 4 一 Gzx 
間 は 106~108cm=3 程度 で ある 。 デバ イ の 長 さ (Debye 


= eS 


hy 
a 


OmA 
: z= tmm | 
=2mm 
=8mm 


第 3 図 探 針 特 性 (電子 流 ) 
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7z (cm) 
第 4 空間 電位 分 布 


(x104*k) 


第 5 図 


電子 温度 分 布 


length) 0 
ho (cm) =6. 90| FacK TCK). 
Re (cm3) 

志 あ る か ら 5 20S RI a OO 
10 だ 対し て を それ hi0 mm mm な 
る 。 し た が っ て A 一 Gz 間 の "空間 は ze>107 の 範囲 
MR スズ YO NC EO 
プラ ズ マ と みる こと は 相当 あら い 近 似 と な る 。 また 箕 
4 図 か ら 図式 的 に dV。/dz? を 求め る と =1V/cm? 
Se これ が ら 77e 一 2 二 1085 凍 代 だ た 2 が っ 2 
ぐ ヵ ne が 成立 する の で あっ て , 上 記 の 考察 と 一 致す る 。 
2 は 正 イ セオ ネン 容 度 で る 5 

< 三 0| すなわち Gzx 表面 で Vs 一 0 で ある か ら )」 筑 
4 図 で 示さ れる よう に Gz か ら 1mm ぐら い の 下 離 

の 所 に 4~5 V の 電圧 降下 が 存在 する こと に な り , 

ー ド だ 側 の Gzx 近傍 の 陽極 降下 と 相まって , 一 種 の 
積層 を 形成 し , Gx か ら の 荷電 粒子 の 透過 に 影響 を 与 
を る も の 上 皿 お れる を i 宮 の 点 に っ つい で は 後述 る 。 Ve 
の 曲線 に 谷 が ある の は 4 が 開放 で あぁ る た め , 電流 が 
流入 する の を 防ぐ よう 電子 に 対し て 減速 電界 が 必要 に 
な な の ある Sc 

了 。 は 管内 を 通じ て だ いた い 1※X104-2x109fK の 箇 
囲 で ぁ る 。 和 電子 流 が Gz を 通過 する 際 に は Te。 は 変わ 
ら な い は ず で , この こと は Gr の 両側 で の 実測 の 結果 

認 さ れ た 。 こ の よう に 冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン で は 和 熱 険 
極 の 場合 と 異な っ て か な り 高 モエ ネル ギー の 電子 が 放出 
され る 。 


(10) 


20 == 
1.5 
且 人 0 
[i 
05 
0 40 80 120 
kk (V) 


第 6 陽極 暗 流 

(b) 陽極 を 接続 し た と き すなわち 策 2 図 の 回 
路 で ぶさ を 閉じ , 陽極 電圧 Vz を 変 を た と き に 流れ る 
電流 , す な わ ち 陽極 暗 流 を 平均 電流 密度 7 に 換算 し て , 
7g=10 mA の 場合 に つき 第 6 図 に 示す 。 最初 / は Ve 
と と も に 直線 的 に 増加 し , Vz の ある 値 に な る と 直線 か 
ら は ずれ 人 乱 激 に 上 昇 し 4 一 Gx 間 は 放電 状態 に な る 。 
この 最初 の 直線 部 分 の 傾斜 7 は 

9=6.58X103 uA/V.cm? 
ES 

次 に Va。 の 二 三 の 値 に っ いて 探 針 測定 を 行 っ た 。 
7g=10mA と じ た 場 合 の 結果 を 人 策 7 図 第 8 図 に 示 
お 0 すら は V2 る ラニ 
と < の 関係 を 示し , 第 8 図 は 同様 だ し て ze と < の 関 
係 を 示す 。 

な お 了 。 は (a 項 と 同様 な 傾向 を 示す こと が わか っ 
た 。 第 7 図 か ら わ か る よう に .V。 は や は り 洲 い 谷 を 有 有 
し , 印加 電圧 の 大 部 分 が 陽極 近傍 に あぁ っ て 負 性 空間 電 
荷 の 存在 を 示し , その 他 は ほぼ ほぼ プラズマ で ある と みな 


せる 。 Va を さら に 増す と 陽極 近傍 の 電界 は いっ そう 
70 x 
測定 0 
BE =10mV ※ 
0 0 (c) 
人 x EY 
40 計算 | 
= (a) s/h=10V 
で ®)! =40V 


(c): =70V 


0 1 導 ご 4 SS 
z (cm) 
第 7 室 間 電位 分 布 
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と が で きる 。 (第 9 図 参 照 ) 
= le Vt nd AT 回 攻 ) 
T= BE —Divi の 半 ( 2 ) 
一 方 , 電子 お よび イオ ン の 発生 , 消滅 た 対す る 連続 の 


第 8 図 電子 密度 分 布 

強 く な り , 電 離 が 盛ん た な っ て , つい に は 陽極 前 面 に 陽 
極 グ ロー が 現われ て 放電 状態 に な る 。 こ の よう に 電流 
が あぁ あまり 大 きく な い 範 囲 で は 熱 険 極 の いわ ゆる Anode 
glow mode3 と 同じ よう な 現象 が ある こと が わか る 。 

策 8 図 で は ヵ ze が Va の 増加 と と も に 大 きく な る が , 
これ は V4 の 上 昇 に 伴 な っ て の 電離 の 増加 に ょ る た め 
で あろ う 。 ま た 第 8 図 は log ne と ぇ < の 関係 が 直線 で 
ある こと , すなわち ze が 管 軸 方 向 で は Gz か ら 離 れ 
る と と も に 指数 関数 的 た 変わ る こと を 示し て いる 。 い 
まる 2 点 間 の 密度 が 1/e(g: 自然 対数 ) に 減少 する 距離 
を 拡散 距離 (Dfusion length L) と 定義 する と , は 
場所 に と ょ っ て 少し 異な る が 策 8 図 で は 平均 し て エ =9 
mm, また (a) 項 の 陽極 開放 な る と きる も 同様 に 直線 的 
減少 を レレ 2 c= 1 mm で は =Imm と 
いく ぶん 小さ い 値 を 示す 。 


| 


(2・2) _ 理論 お よび 理論 と 実験 と の 比較 
a0 計 容 度 生生 定義 2 


る 。 ここ で は Gxz 玉 間 の 補助 放電 や Gz の 綱目 に 
つい て の 現象 た と ぞ だ ば 


w 透過 率 な どこ に つい て は 
の 間 考慮 せ ず , Gx を 一 つ 
i 相 ~* の 荷電 粒子 源 と みな し 
主 空間 (4 一 Gx 間 ) 内 

\ 5 4 


の 現象 を 取り 扱う 。 電 

第 9 図 座標 空間 子 流 お よび 正 イ オン 流 
の 密 変 を 粒子 数 で 示し た も の を 『'。 お よび 『'% と する 
と , それ ら は 電子 お よび イオン の 移動 度 (ke, Z) お 


よび 拡散 定数 (D。,。 有 D) を 用 いて 次 の よう に 表わす こ 
昭和 36 年 3 月 J. エ I.E.E.J.) 


式 は り を 電子 1 個 と に つい て の 単位 時 間 , 単位 体積 あ た 
り の 電離 の 数 , c を 電子 の 付着 に ょ る 消滅 の 比例 定数 
と し , 体積 再 結合 を 省略 する と 

UV R= OG CR 0) 

VI;=2 ne 
必 Y ま 6 な sR る 2 
は 無視 する と (1), (②) 式 か ら 

Te=—Lel ui—Devn 
div を と っ て (3 式 , (④⑭」 式 を 代入 まる と 自 次 の 微分 
方 程 式 を 得る 。 


k= c 
n=R(r)Z(2)D(?) と し , の ⑦(?⑰) は ゅ に つい て 一 定 と 
RE CE ARLE 
Remr) 2= A RP a 
(mr) =0 の 正 根 を 1) Z290 と する と ヵ 々 の 一 般 
解 は 


n= 2 (Aselr + Buyer) T(z) 
s=l Ta 


さぶ =1 すなわち 第 1 項 の み 有 有力 で ぶ の 高 次 の 項 が 無視 
きれ ぞ 々 範囲 で は 重 zi きろ 夫 三 どい て 


n= (A +Be™) T(z 
Ta 


(1) 4 が 無限 培 に ある 場合 山上 , <=0 で ヵ 
=zo, 2% が 距離 と と も に 減衰 し z=oo で ヵ z=0 と する 
2 


= mst 2 ) 9 6 


Tax 
(2) A が 有限 の 位置 ez=d2 放 0 ER 
= 


r 1—e-2(@-2) 
n= oe 2) Pas hn 
Ta/ ld 


(7) 式 の 分 数 は , 4 が 
CON ORE 
と き の (6) 式 の 解 
に 対す る 補正 項 と 考 
えら れ , 第 10 図 の 
よう に 72 の あま り 
小さ く な い 範 囲 で は 


第 10 補正 係数 


CL) 


346 八田 ・ 佐 藤 : 冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン の 動作 機構 


を =d@ まで は ば 1 に 等 し る く , 近似 的 だ (7⑦) 式 の 代わ うり 
に (6 式 の 鯉 を い で る EW Ne は 
= V2—k2 


の | 
i OC 

で 与 を られ る が , アァ 一定 た と えば は 77 三 01 買 放 を 考 を る 
と (⑯⑥) 式 か ら ヵ ヶ 々 は 指数 関数 的 に 減少 し 実験 結果 (第 8 
図 ) と 一 致す る 。 宮 度 が 1/& に な る 距離 記 は エエ =1/Z 
CS 語ら 

暗 流 状態 の プラ ズ マ 中 で は 〉0 と お いて よく ま 
た 純 了 デル ゴジ が か ス 忠 ゆ 次 寺 0 守 0 湯 き る の か 2 は 近 
似 的 に 

SO A (iS) 

ra 一 14mm で ある か ら ==5.8mm と な り 実 験 値 の 
= ら 5 渦 一 72.5mm か 座り まぐ で 一 致す る 

(b) 電位 分 布 陽極 に Va の 電圧 を 印加 し た 場 
合 を 考え る 。 こ の 場合 で も 客 度 分 布 に つい て は (a) 項 
の 計算 を その まま 用 いて よい か ら , や は り (6) 式 が 
成立 する 。 この こと は ば 第 8 図 に よっ て 確か あら れ て 
いる 。 た だ し , L は 陽極 開放 の 場合 より 大 きく エー=9 
nn と な っ で V6 

次 に (6) 式 が 成立 する 場合 の 電位 分 布 を 求め る 。 
(3) 式 の 発生 の 項 は , 電子 の 電離 係数 «に よっ て »= 
akeE と 置き , ①, 3, (⑥) 式 か ら 電 界 正 に 関す 
る 次 の 微分 方 程 式 を 得る 。 


境界 条件 z=0 で V=0, z=d で V=Va か ら EE お 
NV KI まま 


テー 


2 拓 a (Vs, dE | 
1 


NL | 
訪 


ei 
c—D/B* 
eILE 
(10) 式 か ら V を 筑 7 図 の Vg=10, 40, 70V た つっ 
いて 計 貸 する 。 管内 で は 電界 は 下 =10 V/cm 程度 で 
BPE NI が SE 電 離 が 光っ e108 頒 3 な 
わ ち 1/ 克 >d@ で ある 。 前 と 同様 に た c=0 と する と 
1:=exp(d/L)—1, K,;==D,/ueL 
(0) 式 は 


4 a 
A Va 圭 


K, 全 st/- の 1, RK 


Gd 


0 2 


ke 区 
ED UE 


人 


V=VsーVso(Vso は z=0 の 点 の 補間 電位 ) と する と , 
第 7 図 た り Vs 三 6M 生 そこ で Ve 人 VREVeo を 計 集 
する こと と し , 用 。/ue=kTele の 関係 か ら 7。 と し て 
20000°KE SO Oe OED NV 
て 計 信 し た 結果 は 第 7 図 に 示す よう に 実験 値 と 相当 よ 
く 三 下す よる 8 

(ec) 陽極 暗 流 。 7=7e 十 77 二 7。 で ある か ら (]), 
(②7(⑥⑤7 OR な ざる 整理 1 区 で G7 を 求 る の ミ d 生 紀 
置け ば Va-7 特性 が 得 ら れる 。2@ が あま り 小 さく な く 
前 と 同様 &, c を 無視 すれ ば 


・ enoe e DR 
RE ~) i (2) 
(12) 式 は 明らか に 

g= Ed/t EA Ee RN (3) 


を こう ぅ 配 に 持つ 直線 を 表わす 。 
(12), (13) 式 は 分 布 の 中 心 テ 〒=0 に お ける 値 で 
ぁ ある か ら , 管 径 全体 に わた っ て の 平均 を と る 。 


ra 
| 2 ral 2 Jarlr 044 
0 a 


ゆ ぁ を に それ ぞ れ の 平均 値 を 7 お よび 9 と すれ ば 

EL 
第 8 図 | か ら 77no10%m3, =9 mm kk OL=4 3 
x104cm/V・s の (7.5 mmHg において), Delle=1.72 
な ど を 用 いて (12) 式 か ぶら "Vg=0 な る と き さ の) (13) 
式 か ら g の 値 を 計算 する と 

j=1.6x10uA/lcm?, g=1.8x10-3wA/Vcmz 
一 方 , 策 6 図 か ら Va=0 の と き の 本 の 実験 値 お よび 
(2・1) 節 (b) か らち 9 の 実験 値 は それ ぞ れ 

j=9x10-°uA/cm?, g=6.6xX10%A/V.cm? 
と の よう に 計算 値 と 実験 値 と は か な り ょ よい 一 致 を 示 
ds 
Va を 増し て 50V ぐら い に す る と が 急激 に 増加 
し 直線 か ら は ずれ る 。 これ は 電離 が さか ん に な り & 
が 無視 で き な く な り , zo も 増加 し , 用 e/g。 も 一 定 の 値 
RO RDSTEDOIC EE 
以上 た に ょ り , 冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン の 暗 流 状態 いい か 
えれ ば Plasma Ce の 行わ れる 面 を 陰極 と する 才 - 
電 現 人 象 を ほぼ 明らか に する こと が で きた ee この こと など は 
冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン の 動作 の 解釈 お よび 設計 に 役立つ . 
も の で あぁ ある 。 和 電離 が 少な い 間 は 電流 電圧 の 関係 が 直線 
と な る こと , すなわち オー ム の 法則 が 成立 する こと は 
気体 放電 の 現象 と し て 珍し い 現 象 で ある と 思う 3 。 

3. 静 的 起動 特性 

冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン の 起動 お よび 動作 は 補助 放電 の 


‘* 


81 巻 870 号 (March 1961) 


機 用 SC 宮 きれ ね れる 。 第 1 図 に 示し た よめ な 機 志 
の 放電 答 で , 補助 放電 すなわち 常に た グロー 放電 が 維持 
され て いる Gr 一 K 問 の 控 針 測定 の 結果 Gz た は 約 
"の 正 の 陽極 除 下 が 認め られ た 。KーG 間 距 離 が 
世 表 的 短い た め 陽 光 柱 は わずか に 現われ , また 陽 枝 ケ 

"の 紛い 発光 が ある か ら , 綱目 前 面 に は 負 の 空間 電 
人 荷 も し く は Double sheath 誠 存 存する ぁ と 思わ れ 」 前 
の よう に これ ら は 一 つの 積層 を 形成 し 荷電 料 子 の 活 
記 に 大 き な 影 響 を 与え る 。 文献 (1) に お ける 複雑 な 難 
9 皿 動 特性 は この 綱目 電極 Gx の 作用 と 制御 格子 G。 
1 の 章 価 の 相 写 作用 に よる も の と 属 坂 拉 各 計 

情 助 放 電 は 起動 の 安定 化 を 目的 と し て 荷電 料 子 を 供 
科す れ ば よく, また 複雑 な 上 面 現象 を 避け て 動作 の 間 
初代 を は か る た め に る も , Gz を 目 の 細い 綱目 と な まず に 
"覆す 尿 な を 才 の る 円 板 に し て る より は 寺 る 
28 

上 の 計 点 た 基づい て 第 11 図 (a) の ょ うた な 放電 飼 
を 就 作 し た 。 同 図 (5) は それ ぞ れ Gx お よび Ga で る 
eA る 2 る E 人 前 と 同 析 で る る 。 Ce CN を 
Ga は Ni 輪 に 半径 0.25 mm の Ni 線 を 1.2mm の 
『 癌 隔 で 20 本 張っ た る の で , 仮に 平行 格子 と 呼 
(で x を この ょ うな 橋 造 に し た の は 後述 の 計算 を 容易 
ぶな ら しめる た めで , 実用 の 場合 は 他 の 橋 造 が 考え られ 
る ) 

情 線 凌 と し て は , 和 集 12 図 (a) に 示 二 通常 の 王 半 谷 
芝 村 (Gz が 主 険 極 に だ る ) と 同 図 (も) に 款 手 六 
(Ga が 主 陰極 と な り 7 この 接続 一 極 管 接続 と 呼ぶ 
る 放 の の の が られ る 。 こ こ で は 三 李 管 接 
株 の 場合 の 静 的 起動 特性 を , 陽極 春 圧 Va 臨界 格子 
電圧 。 と し 7a を パラ メー タ と し て 筑 13 図 に 示す 。 


F 信 絆 半生 


到 線 中 小 敵 忠 12mm, 系 線 直人 


(b) Gr ぉ よび Gz。 


策 11 図 
昭和 36 年 '3 月 (JIEE.J) 
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第 13 図 静 的 起動 特性 
虚 形 的 な 起動 特性 が 得 ら れ た わけ で , 

(9) 格子 制御 比 は いずれ る 38 へ ~40 で か な り 大 き 
< か つ そ の 直線 部 が 長い 。 

(2) 7。 を 増す と 特性 は わずか に 右側 に 移動 する 
が , それ ほ ざ 頭 著 で 次 いい 

(3) 7。 が 小さ いと き に 従来 の 准 陰 板 サイ ラ トロ 
ンプ の 失点 と み ら れ た Vg 正 の 右側 の 山 の が 非常 た 小 
さい 。 

一 令 管 接続 の 場合 の 起動 循 件 に つい て は 第 13 図 の 
6 部 分 だ けが 相対 的 に 上 蜂 す る が , 他 の 皮 に っ つい て 
は 第 13 図 と 同様 で ある 。 また Ga を 従来 どおり 20 
プッ シュ の 綱目 と し た 試作 管 に つい て る 同様 な 結果 を 
得 た 。 以 上 の ょ うに Gx を 第 11 図 の よう な 棋 造 に し 
て も, 充分 に 実用 に 供し 得る と 考え られ る 。 


4. 起動 に 対す る 考 究 
倫 陰 極 サイ ラ ト ロ ン の 起動 現象 の あら まし は 文献 


(SD) 
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(1) に 説明 し た が , ここ で は その さら に 詳細 な る 考察 
を 試み る 。 これ に つい て は 電電 公社 通 研 の 伊 
藤 氏 ら ⑪① の 研究 が すでに 発表 され て いる が , この 論 
は 熱 陰極 サイ ラ ト ロ ン の 起動 の 論文 に な ら っ て お 
り , 起動 現象 の 本 質 が ー つ の 仮定 の も と に 取り 扱わ れ 
て お り 【〔 同 氏 論 文 の (9 式 〕 Ga の 構造 と 起動 特性 の 
関係 が 明らか で な い 。 わ れ わ れ の 考 を 方 は これ と は 異 
な り , Ga の 周囲 と た で きる イオ ン シ ー ス の 厚み の 計算 
か ら 起 動 現 象 を 説明 し ょ うと する も の で ある 。 こ の よ 
うな 考え方 は Ga の 構造 と 起動 特性 の 関係 を 明らか に 
する も の で あり , (2・2) 節 の 考察 と 相まって 格子 の 設 
計 を 可能 た に する も の で ある 。 

そこ で 第 12 図 (4) また は (も b) の 回 路 で 4 開放 と 
し て , Ga 一 Gzx 間 電 圧 V。 に 対し て Ga に 流入 する 電 
流 を , 7g を パラ メー 久 と し て 第 14 図 (a, (も ) 
に 示す 。 こ れ は 明らか に 通常 の 単 極 探 針 特性 と 全く 同 
じ 形 状 を 有 し , (a) は 電子 流域 に , (も b) は 陽 イ オン 流 


Pe 


4 
NY x—*—e 
8 上 ※ 
4 ト I —co——= 
C rx Xx—* NE 
4 “ 
tS | 
10° 2 ーー 
: ES 
b メ x 7 
i 陣 9 
| 7 x 
Re 
10? a - 
i A | 間 
4 o 計 が { ーー 
4 Rs a 人 
/- x | 
2 Pa 9 y i 
[3 A I,=1mA 
6 二 の 
旨 i x =8mA 
Do lenis 
 ) a | 
2 | 
I lok | 
= 
0) -10 0 10 
ka (V) 


A 
| +X A = mA 
0 [) =4mA 
の x =8mA 
イル 
0 0 
(WV 
(b) 
第 14 図 


OD) 


域 た 相当 する 。 さら に Ga 一 Gz 間 の 宰 間 電位 分 布 を 
知る た め , 可動 探 針 た に た よっ て V。 を パラ メー タ と し て 
7。g=8mA の 場合 に つき 探 針 測定 を 行っ た 。 そ の 結果 
を 第 15 図 に 示す 。 V。 は 


| 
Gx を 基準 と し て Ga に y=8mA 
印加 され て いる が, 第 15 | 電 半 
90 a スミ =80 VE 
図 で は その 有 様 を 明り ょ ee 


\ 


うに する た め , 逆 に Ga 
が 基準 に な る よう に 電位 
分 布 光 描い や で いる 第 154 
図 か ら 印 加 電圧 の 大 部 分 [| 
は Ga の 格子 直前 に あっ | 
て , 第 14 図 を も 併 わ ちせ N 
て 考え る と Ga 前 面 に 陽 a 
イィ イオン シー ス も し く は 電 OO 
ジテ が 形成 記 夫 で 
る ここ ど が ね わか る eo ト 第 生 導 E25 
13 図 と 策 14 図 と の 対応 
に よっ て 起動 特性 の 各部 。 策 15 Gr—Ga 間 


- 


3 


に た つい て 考察 する 電位 分 布 
CE SS RN EC 


の 格子 全体 が 完全 に 包ま れ て いる た め , 4 一 Ga 間 の 
破壊 た に よる 起動 で ある 。 格 子 を プラ ズ マ の 中 に 浸っ て 
いる 探 針 電 極 と みな し て その 前 面 に ある イオ ン シ ー ス 
厚 さ の 計算 を 小林 氏 “” の 計算 を 用 いて 行っ て みる 。 
考察 すべ き 空 間 が いずれ の 種 域 に 属す る か は 小林 氏 の 
判定 法 ? に よる と 種 域 * に あり , 格子 の すき 間 は イ 
ネジ ジ 写 ええ 豆 完 全 ご 埋め つき Re る ES 
に 平板 形 探 針 と し て よく て 第 16 図 ( 参照 ], & 種 
の 平面 探 針 に 対す る 式 は な 


12/5 13/5 
i (4 
ここ で ラン ダイ オン 電流 密度 7 は 
I+= MV kT;/27 M; 
を 用 いな な は Ze だ 等 DN の Ee の 
測定 値 か ら zz 二 108cm3 と し , イ オン 温度 z=300"R 
と 仮定 する と アル ゴン ガス の 場合 に は 語 二 15.4pA/ 
cm と な る 。 が か が つ 定数 6“ 三 8※ Ocm3/2mm SV 
お すま (O72 三 5mmHg, 7 ジニ 電圧 ちり る 人 は 筑 
15 図 で 示さ れる よう に 格子 電圧 Vy。 に は 等 し く な く ;」; 
Gx と シー ス 直前 まで の 空間 に は 約 5 V の 電位 差 が 
存在 する か ら 
9 (15) 


dnlcm) = 6895xXLOE 


に 


* イオ ン の 移動 速度 を 4 と する と 中 間 気 圧 域 で は 2 ょ +="A/E 
すなわち 電界 の 平方 根 に 比例 し , & 種 域 と 呼び , 高気圧 域 で は 
v=KE,、 す な わ ち 電界 に 比例 し , < 種 域 と 呼ぶ 。 


8 20 生 (Mearch 1961) 
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NC 
の 肌 き て 叶 梨 し 


& ) 1 の 結果 を 第 

3 sa l rn 

これ ら の 値 は 
> 性 第 15 図 か ら 


推定 され る シ 


DR 
の 避 さ と 
TY 


比較 し じ て 妥 当 
な 値 に あり 

平行 格子 は イ 
A 
完全 


SS や と が の 8 る 0 第 6 図 際 Ga)』 


吾 
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筑 1 表 「 格子 に お ける イオ ン シ ー ス 厚 さ 


V, (V) | —80 | 0 —40 | 店 20 
| V1 75 55 35 15 
(CN) 2.0 5 1% 0.7 


(b) 6 一 < 区間 格子 周囲 の 陽 イ オン シー ス に よ 
っ て 制御 され る 部 分 で ある 。 に この 場合 だ ぞ だ は "Vg。 が 浅く 
な る た あめ , 格子 周囲 の シー ス を も 縮 少 する 。 es 
じ し て シー ス 厚 さ を 計 貸す る が , も は や 平板 形 と は 考 を 
られ ず , 格子 素 線 一 本 一 本 を |「 0 付 
録 の 付 (2) 式 


OR 


EA 
RR 
に お いて 格子 素 線 半 径 ぁ ゥ =0.25 mm, さら に 前 の 場 
会 守 同 様 7 会 10pAjcm 衝 と どす る と 
OV Dp 
任意 の Vp′ に 対す る W。 の 値 を 上 式 よ り 計 人 算 し , 付 
筑 1 図 か ら シー ス 半 径 zxz を 求め その 結果 を 第 2 表 
に 示す 。 

第 2 表 か ら Vo。=ー25V な る と さ は 77=0 48mm 
で , 格子 素 線 間 距離 が 1.2mm な る と こと か ら イオ ン 
シー ス が ちょ うど 開き 始め た こと に 相当 し ,〔 入 16 図 
( ち 5) = れ 以 後 ( 第 167 図 (の は 格 手 か が から の 送 過 電 
子 数 が さら に ぷる を て 陽極 硬 庄 は 下がる 。 こ の よう に し 
て 耐圧 最小 の < 点 ( 策 13 図 ) で は イオ ン シ ー ス は に ほ 
と 27 ら る 。 

第 2 表 格子 だ に ど お け る イオ ンジ シース 半径 


va a= Rs 


= 


※ 


| VTV) 20 16 ES 4 0 
Ws e002 
q 1.9 7 1.6 1.5 1.3 1 


rr nm) dO 0.407\ 0827. 033 


G。 の A 側 で Ga か ら 約 1 mm 離れ た 点 の ze 


を 
。=8mA の 場合 に 測定 呈 Vg の 関数 どじ し て 第 17 図 


ARE CC AER EN TNS 


※ 


ee 
rs 


過 電 子 密度 の 増加 が 認 あ られ る こと は 上 記 の 考察 が 正 


し いこ と を 示す も の で ある 。 
(る) デ グ 区 間 用 文献 (で ①0e 償 べた 


格 


子 周 囲 た 電子 を 集め る て し まう た め に 舌 過 電子 数 が 滅 
し て むし ろ V。 の 上 昇 と と も ゃ に 陽極 耐圧 は 増す 。7a が 


小 な る ほど 耐圧 が 増す こと は 当然 で ある 。 


0 区 2 る さら 0 に 格 付 
近 で の 電子 の 衝突 が 激しく な っ て 電離 が 行わ れる よ 


SO 


108 ーー 
た め 面 庄 は ふた & | | 
た び 低 下す る 。 4 呈 / 
この 場合 , 肥 に 0 / 
無関係 た な る 。 2 | | 


3 章 (③ に 述 


ペペ だ よ 2 に Vo 


正 の 側 の 起動 特 5 0e 隊 給 貞 


性 の 山 や が きわ に h 給 生計 | 


SNC 本 | 
は 試作 管 の 起動 


長 で ある 。 その a 
理由 は Gx, Ge 第 17 透過 電 子 密 度 


は 明らか で な い 。 
5. 起動 特性 の 傾斜 に つい て 


前 章 の (b) 6 一 < 区 間 
は 実際 た 制御 に 使用 され 

る 部 分 で ある 。 こ の 区 間 
に お ける 起動 特性 の 傾 
き , すなわち 陽極 電位 の 
起動 特性 た 対す る 影響 を 
求め て 守る 0 た だ じじ 関連 
する 現象 が 相当 複 維 で あ 
る の で 定性 的 説明 に 止め 
RE SE 0 

策 18 図 を 参照 し て , 
格子 素 線 の 周囲 の イオ ン 
ジス 内 部 ヶ 7 上京 の 電位 
VG) =Vz ん (zr) と する 。 
すなわち ん ( ヶ z) 三 | お よ 
びび (z=0 で ある 。 第 18 図 格子 素 線 
し た が っ て 素 線 間 中 央 位 周囲 の シー ス 
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| 

| 

1 6 | 
特性 の の の ER 


の 構造 を 変え を た こと に 関係 が ある と 思わ れる が , 詳 
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置 の 電位 V6/2) が プラ ズ マ 電位 か ら 降下 し て いる 値 
4VG⑳/2) は 
MV 0/2) = VV OD) 
MNO Dh (16) 


次 に 格子 素 線 1 本 の 単位 長 あ た り の 電荷 の 総量 6 は 


es== - 革 じ ? Tr le ( 交 


47 TE NO 
Ks 
3 記 [rh' の I” 4 の) 
いま 素 線 の 全 実 効 長 を 2 i と , 格子 の シー ス の 全 
電荷 @g は 


Qs lo= Gh GC Vo CCV (7 
格子 を 通り 技 け た N 個 の 電子 が 陽極 た 到達 する まで 
に 行う 電離 に よっ て NN%@ 個 の イオ ン が 格子 面 に 帰っ 
KK※ な お らら 


w= exp(}- a'dz)— 1=exp(| wav)- 


ee は は 普通 用 いら れる & か ら 拡 散 に よる 損失 を 


除い た ju 系 数 で で あり , が =@/E で ある 。 近似 的 に 


し て 格子 面 に 到着 し た イオ ジン は 格子 イオ ン 
り 消 滅する 。 
を て と し, 格子 を 通り 技 け る 電子 電 
0 る 2 の) 基 ど す る と) 届 座 に よっ で 定 MVS 
よる 実効 格子 電位 の 上 昇 4 Vge は 
72(G) T/Cg=ie(G)7 Var/C, 
で あぁ る か ら 4Vge と (16) 式 の 4 V(⑧/2) に よる 格子 
の 実効 負 電 位 は 
=4AV((0/2) A V,, 
= VR OID = FF Ve (7T/CL 
Vge=0 の と き の ze(G) を 7。(G) と する と 
12(G) = 1,(G)exp(eVgslk Te) 


rn) 1) 


MAD TE 
a MOT i 19 
a G9 


起動 時 の ze(G) を どの よう に 定め る か が 問題 で ある 
が , ここ で は 簡単 の た め に 用 (G)/e(e は 自然 対数 ) に 
幸 B ORE ONV VONV NV 
ム ん s と する と 19) 7「 式 か ら 


RN a 


電流 と な 


その Life time 


(LED 


Va (al 1+ Va 10 


ta A 
に 代入 し て Vos だ つい て 解 そ a 
* Es 
GS i 2 +s} 
4 I (G) Mm 
た et (20) 
いま 0) Se 
OE 
UE EA 
V。 が 充分 負 の と き は ん (9/2) «1 で 
| Ve @@ — ヵ G0/2 > RTele 
と な り , ze(G) が 小さ く 起動 じ な い 。 Vg を 減 ぐす る 


と ヶ ァ ァ も たれ に 伴 な っ て さき 次 の 請 0/2『 に 近 る つき 
(0/2) は 次 第 た に 衝 た 近く obs が っ て 11=h(G/2« 
9) 
| Vel (1—4A(6/2) ] =kT ofe 
を 成立 させ る で ご ど が で ざる に の さき の V2 Vo で 
る た お O02 あり 0 ば ll 
章 で 用 いた 起動 条件 た に ほか な ら な い 。 
(20) 式 か ら 起 動 特 人 性 の 傾斜 を 1/4 と お く と 
DT 
ECll—h: (0/2) J 
LIC ITG 
= と TT 0 (21) 
上 記 の 説明 た に お いて は て の 値 が 明確 に され て いな い 
の で , kg の 数 値 計算 を 行っ て , 実験 結果 と 比較 する こ 
と は 行わ な い 。 つ まり , 上 記 の 計算 は 起動 特性 を 決定 
する 講 現 象 の 定性 的 説明 を 明確 に し た 程度 の も の で あ 
2 る 


6. 結 


本 論文 に お いて 筆者 ら は , , 冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン の 起 
動 の 現象 すなわち 管内 の 暗 流 状態 を 詳細 に 研究 し た 。 
こと この こと は 実際 の 設計 に 役立つ も の で ある ss 

次 に 電極 構造 の 変更 に ょ っ て 文献 (1) に 示さ れ て あ 
る 起動 特性 を 改善 する こと が で き , その 起動 特性 の 制 
御 比 と し て 約 40 と いう 大 きい 値 を 得 た 。 ま た 制御 作 
用 は 格子 素 線 の 周囲 た と あぁ る イオ ン シ ー ス に よる 格子 の 
開閉 作用 に た にょ る こと を 示し , 制御 比 の 格子 構造 に 対す 
る 関連 性 を 示し た 。 

実験 た 使用 され た 試作 管 は , 理論 と 実験 の 比較 を 容 
易 に する た め に きわ め て 単純 な 構造 を も っ て いる の で 
ぁ っ て , 実用 管 の 設計 の 場合 は , これ に 適し た 他 の 構 
造 の も の が 当然 考え られ る べき で ある 。 
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付 録 

ラン ダム イオ ン 電 流 密 度 よ り イ オン シー スズ 半径 を 求 
め る 方 法 通常 , 円 筒 探 針 の イオン シー ス “Nn 
ァ ァ rz は 探 針 特 人 性 の イオ ン 流域 ( 探 針 に 流入 する 全 
TS eu 
ス の 表面 積 バ ちか る と ラン ダム イオ ン 電 流 密度 人 が 
計算 で きる 。 こ こ で は 逆 た に , 全 イ オン 電流 が 測定 で き 
dE A + ょ か ら シ ー ス の 半径 を 知る 方 法 


を % る 竹 域 , 茂 に つい て 小林 氏 の 論文 の の の 計 筑 
open 

すなわち も プラズマ 中 で は ze が 知れ れ ば 7 を 仮定 
eG 


J+ = kT;/27 M; =eneV RT;/27 M; 
か ら + が 求まる 。 
(a) 2 竹 域 


6 種 に 対す る 円 俗 探 針 の 式 は 
Vs 1 


6.76 x10- I OE ( 和 41) 


で 2 を 2 二 丘 で V9) 軒 2 導 探 針 半径 
(cm), 婦 : 単位 長 あたり の イオ ン 電流 密度 
(A/cm), ke": 定数, 2: 圧力 (mmHg) 
ポジ の 半径 消 Lz が 7 すれ ば 2F 三 27r ァ の 
いい ( 付 1) 式 は 


0 


kl2/3 V7 4 
7 S37 2/3 rp ? 
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付 第 1 図 gqg と る Y。, ダ 。 と の 関係 
ァ z/rp=60 以下 で は 
0 0 1( 交 1) 
Tp 


る が 哲人 倒さ れる が られ SR 
kol2/3 Va a 0 
DT Tp Tp 
上 式 の 左辺 を %。 と 置き , rz/rp=g と する と 
OG 
gq= ァ rz/rp に 対す る $s。 の 関係 を 付 策 1 図 に 示す 。 


の 2 Oa 


(b) < 種 域 ( 付 1) 式 た 対応 し て , KK。 を 定数 
tS 
NE ; 
OR っ 2 ON a AR ( 付 3) 


前 と 同様 に , rz/rz=20 以下 の の @。 に 対す る 近似 と し 
a 


b=0. 92(F—1) 


Tp 
RGD ES 


3.26x10-7A&0 Ve! A | 
Tp 


RE 

左辺 を Y。 と 置け ば 

T= (g—1) 2 
g と 。 と の 関係 を 付 策 1 図 に 示す 。 

+ か ら Y。 また は 名 。 を 計算 すれ ば , 付 第 1 図 か ら 

g すなわち ヶ zz が 求め られ , イオ ン シ ー ス 半径 が わか 
る 。 定数 ko KK。 は 小林 氏 論 文 ⑫ た に 各種 の ガス に つ 
NF 六 


HE ) 
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サン プル 値 制 御 系 の シミ 
A a 
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1. 緒 


周知 の ょ うに サン プル 値 あ る い は ディ ジタル デー タ 
制御 系 は , 一 般 に 定数 係数 線形 差分 方 程 式 を 解く こと 
に よっ て 解析 で きる が , これ ら 差 分 方 程 式 に た 遅れ 演算 
子 < ト を 導入 し , いわ ゆる を ぇ - 変 換 を 施す こと に よっ て 
これ ら の 系 の 解析 な ら び に 設計 を ょ より 簡単 に 行う こと 
が で きる 。 こ れ ら の 数 学 的 演算 を 行っ て 広範 囲 の ペル 
ス 伝 達 関 数 が 実現 で きる 1 種 の 単 能 計算 機 , すなわち 
シミュレータ あ ぁ あるいは サン プル 値 制御 用 計 集 機 は サン 
プル 偵 制御 法 の 開発 た 大 き な 寄 与 を な す の で ある が , 
現在 まで アナ ログ 形式 ディ ジタル 形式 ある い は セミ 
ディ ジタル 形式 な ど 種 々 の 特長 ある シミ ュ レ ー タ が 提 
押 発 表 さ れ , の や ~ の ⑦ シ ょ は 。 レ ー タ , サン プル 値 制御 系 
の ディ ジタル 補償 要素 と し て 注目 すべ き 研 究 が 行わ れ 
0 

本 文 に 述べ る シミ そ ュ レー タ は , 筆者 ら が さき に 発表 
し た デカ トロ ン 関 数 発生 器 を 主要 構成 要素 と する 電 
子 管 式 の アナログ 形式 の も の で あぁ っ て , その 構成 が 緒 
役 的 簡単 な こと , お よび サン プリ ング 周期 が 広 科 囲 に 
CS と が どの 特長 を で の 
装置 の 原理 , 演算 回 路 の 構成 な ら び に ジミ ュ レ ー タ , 
有限 整定 時 間 応答 , 線形 可変 係数 差分 方 程 式 の 求 解 た 
ど , 三 三 の 応 用 例 と それ ら の 応用 例 た 対す る 実験 閣 果 
な ど に つい て 述べ る 。 


2. 試作 装置 の 構成 法 


いま , ある 制御 系 の 入力 な らち びに 出力 の 時 間 関 数 の 
そ - 変 換 を それ ぞ れ (z>) な ら び に Eo(z) と すれ ば , 
その 率 の パル ス 伝 達 関数 用 D(z) は 


D(z) = ete) 


Ei;(<) 
CR AE EC a 2 
1 の の 十 の ek 
0 a 


で 表わさ れる 。 上 式 で 表わさ れる パパ ルス 伝 達 関数 を 実 
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コレ ニュ で の sa 
出 本 節雄 


現す る た め の 演 算 回 路 の 構成 法 と し て は 種々 の 方 法 が 
あぁ ある が , ここ に 述べ る 装置 の 構成 方 法 は 原理 的 に は , 
(DR を 


Eel) = (1 git Gm gm 
0 0 


+ 2 ) 4 Ei(), 

as / 

1 和 +N O02” 
r= 
= Eoo (2) FL (<) EC ) ms 
人 3 (2 

の よう に 変形 する と と に よっ て , 遅延 要素 の 数 が な る 
べく 少な く て 簡単 な 回 路 構 成 の 装置 を 具現 し ょ うと すす 
る も の で ある 。 (2) 」 式 の 各 項 は な それぞれ 


A 3D 
1 十 > の 之 
r=1 
Em) = UE; (2) er 
Sy ES 
ァ =1 
OE Cd 


で あぁ る 。(4) 式 の 関係 か ら わ か る よう に , (2) 式 の 第 
2 項 以 下す な わ や もち Eo)) Eo2(2z), ; Eom(e); 
で , 選 0i(z) な る 応答 出力 の 各 成 分 は , 和 儲 1 項 の 
oo(z) な る 応答 出力 成分 を それ ぞ れ 7 2 
CI , 7 時 間 だ け 遅 延 き せな, それ ぞ れ に 係数 
ailao, a2lao, jamnlao, , 2j/ao を 乗じ た も の 
に ほ な だ なめ な い 加 た なら で 邊 は 事 0 ECD 
を 得る 回 路 を 実現 し さぁ を すれ ば , あと は 遅延 要素 志 よ 
び 係 数 器 を 適当 に 組み 合わ せれ ば (2② 式 の Ee) す 
な わ ち 系 の 応答 出力 を 得る こと が で きる わけ で あっ て 
これ が 本 文 の シミ ュ レ ー タ の 基本 原理 で ある 。 


第 1 図 Ee(z) に 対す る 回 路 構 成 図 
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Eoi2) 1) 現 動 パ ルス EW | | 
が 


E01(2) 


Eo2(2) 


} 
| 
= Eox (2) 各 | 
ホー ルド 2 | | 
\ 名 DR || | | 
| | 
志 半 Pao 1 否 
、 "0 一 復帰 ws 
第 2 図 シミ ュ レ ー タ 構成 較 Rs 民 
R2 
まず Eo(z) を 得る 具体 的 な 回 路 構 成 で ある が , こ a ] 
れ は (3 式 よ り わ か る よう に , 入 1 図 に 示す よう に 回 . (a) 制御 回 路 動 作 原 理 図 
路 を 構成 すれ ば 容易 に これ を 実現 する こと が で きる 。 7 ee 


ミ 4 } 0 3 
第 1 図 に お いて | を? | は サン プリ ング 周期 了 7 に 等 し | 


い 選 延 時 間 を も つ 運 廷 要素 を 表わす も の で あっ て , ゆー MR ee 


| | 
る を に 点 a,6,c,……,k に お ける それ ぞ れ の 出力 信号 は ホー ルド 回 路 | 


A RR 0 


坦 ぶ ら で 人 入 2 図 に 示 ず よう に これ ら どの 出力 信号 に 代 (8) A 
Ha Hoge (2T) +bitor TbeHi0 


t= bn 


数 lao) az/ao, ーー 0 , a@ajlao を か け て 
半球 和 間 計る Tg 
六 ⑦ (2 の が 得 ら れる 。 (00) a Mo 
Di 本 Hr Hs2r' 3 
3. 試作 装置 の 概要 お よび 動作 RR tT i 
4 | 


Ek F (12) ep EE 
前 章 で 述べ た 基本 原理 た と し た が っ て 試作 し た 装置 の D, | Eh 
mm 


吉 。 (3) デカ トロ ン 関 数 発生 時 ) (④ 加算 器 お よび 0 [eg の ーーー 
a ! = 


5) 令 率 な どか ら な っ て お ぉ お り , 第 3 図 は 7 三 27k 三 (18) 帰還 信号 る 

3 の 場合 の 総合 回 路 図 , 第 4 図 (a), (b) は その 動作 Re 

康 理 を 示し た も の で ある 。 以 下 , 第 3 図 作 よび 第 4 了 図 a の 、 

に し た が っ て 各部 の 動作 を 簡単 に 説明 し ょ う 。 Gi6) Ra ND . 人 b+ 党 ho 
(31) 制御 回 路 。 制御 回 路 は 次 の 三 つ の 基本 動 Tt i 

作 を 行う 。 すなわち , (1) ホー ルド 回 路 万 娘 2, 万 3 (b) シミ ュ ョ ュ レ ー タ 動作 原理 図 

尿 入 力 信 号 を サン プリ ング RO ER 第 4 動作 原理 図 

周期 ずっ ずら し て 順 々 に 8 A デカ トロ ン 関 数 発生 器 


ホー ルド する まう に それ ぞ Di 


| や セ へ の ホー ルド 信号 Pgy, = Ko Ko Ky.. Roo = le 
Pgs, Pgs 【 第 4 図 (3)〕 を 制御 回 路 | CE 
※ 絡 た と 2) ワレ ド 信 
号 発 生 用 デカ トロン 用 。 と 
関数 発生 用 デカ トロ ン 7 宙 
Dz, Ds と の 4 個 の デカ ト 
ロン の 放電 の 転移 を すべ て 
同期 させ る と と も に , 放電 
が 陰極 か ら 必 要 な 個数 k 
個 ( こ れ は (2) i 加 距 問 i 
RE RT 第 3 図 試作 シュ ミレ ー タ 総合 系 統 図 
昭和 36 年 3 月 (JIEE.J.) (i195 
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転移 すれ ば 次 の サン プリ ング 時 刻 た は 各 デ カト ロン の 
放電 を 強制 的 に KK 陰極 に 復帰 させ る こと 〔(2), 9)], 
お よび (3) 用 ;。 有 の D2, Ds の 駆動 パル ス PP。 な ら び に 
ホー ルド 回 踏 戸 ) の ホー ルド 信号 Ps を の Ds の 駆動 
パル ス か ら そ れ ぞ れ で 1 な ら び に で 二 る 2( で る T。 
7z。 ぐ 7) だ け 遅 延 さ せる こと 【〔(1)〕 な ど だ で ある 。 

デカ トロ ン 用 。 は , パルス 発生 器 か ら の 駆動 ルス 
PP, に よっ て 駆動 され , その 各 陰 極 出 力 か ら ホ ー ル ド 
回 踏 丸 , 刀 2, 丸 s へ の ホー ルド 信号 Pgi, Pgz, Ps 
が 得 ら れる 。【(3)〕 いま の 場合 は 二 3 で ある か ら , 
の 。 は Koz>Ko/7z>Ko/s と 放電 が 転移 し , Ko/s に 達 
する と 後述 の 復帰 信号 に ょ っ て 次 の 放電 は 強制 的 に 
Ko に 復帰 し 【〔(2)〕, 以下 同じ 動作 を くり 返す 。 し 
た が っ て これ ら の 陰極 出力 パル ス に よっ て ホー ルド 回 
踏 を ホー ルド すれ ば , 妃 ) 万 2, 刀 s の 出力 端 に は 順次 
了 時 間 ず っ つっ ずれ た 入力 信号 値 が ホー ルド され る 。[〔(6) 
ー(8)〕 た と えば ? 思 な る 時 刻 ( た と え を ば 第 4 図 
(6) 一 (8) の t=37J に 巨 が Ko 出力 で ホー ルド 
され る も の と する と , 巨 : に は ヵ 7 時 刻 の 値 , 玉 2 に 
は (zn 一 2) 了 7, 刀 s に は (z 一 1) 了 の 時 刻 の 値 が を それ ぞ 
れ ホ ー テ ルド され て いる こと と 店 な る 。 次 の サン プル 時 
(RL CE RL TG NE CH 1) 
の 値 が ホー ルド され , 妃 3 と 刀 , に は それ ぞ れ 前 と 
同じ ( ヵ zー1), rx の 値 が ホー ルド さざれ て いる 。 
上 述 し た よう に 有 D5, の D:, D2 お よび の js の 放電 は そ 
れ ぞ れ Ks か ら 次 は 太 : に 放電 が 転移 する よう に 復 
帰 さ せな けれ ば な ら な い が , 一 般 に 放電 管 の 特定 陰極 
(KK) に 強制 的 に 放電 を 生じ させ る た め に は , その 険 
極 (XK:) に 大 きい 負 の パル ス を 加え る 必要 が ある 。 し 
か し な が ら , 本 装置 に ざい て は 特 た の の D2 ぉ よび 
の 。』 の 各 陰 極 に 生じ る 電圧 を アナ ログ 信号 と し て 利用 
し て いる か ら , 左 陰極 に 大 きい 負 の パル ス を 加え る こ 
と は 好ま し く な い 。」 そ こと で 次 の よう な 復帰 方 法 を 採っ 
て あぁ ある 。 いま , 太 s に 放電 が 生じ て いる と 仮定 する 。 
この 状態 で も し 復帰 が 行わ れ な けれ ば 次 の 駆動 > ルス 
に よっ て 放電 は KK: に 転移 する わけ で ある が , この 双 
動 パ ルス が 加わ る 前 に な ん ら か の 方 法 で 放電 を KK。 に 
移し て おく な ら ば 【〔(2), (9)], 次 の 基 動 パル ス に よ 
っ て 放電 は K: に 転移 了 する 。 こ の よう に すれ ば を も ちろ 
ん Ks の 放電 時 間 は 他 の KK:, Kz に くら ベ べ て K。 に 
放電 し て いる 時 間 rs て (4), (10)〕 だ け 短 く な る が , 
て s く で 1 の 条件 を 満足 する よう に 調整 し て お け ば , K3 
の 放電 が Ko。 に 転移 する 前 に Ks から の 帰還 信号 が 
ホー ルド 回 踏 瓦 に ホー ルド され る か ら , 動作 に は 全 
く 影 響 を お よ ぼ ば さ な い 。【〔(10)(15)〕 一方, - で a> て で 
と な る と , ホー ルド 時 刻 に は すでに 太 の 放電 が Ko 


( 20 ) 


に 転移 し て いる 。 し た が っ て , か ら や の 帰還 信号 は 
ホー ルド 回 路 玉 / に ホー ルド され な いか ら , 正常 な 動 
作 が 行わ れ な く な る 。 こ こ で 1“ 0”- 復 帰 動作 だ っ つい で て 
簡単 に 述べ る 。 

まず 用 。 に つい て 考え る 。 有 D。 は Ko3 電極 の 放電 
開始 時 の パル ス の 立 上 が り で も っ て 単 宏 定 マル チバ イ 
プレ = タス を ドリ カカ 1 き サン フロ ジジ ク 周期 竹 が R9 
短い 時 間 だ け 遅 れ た 負 の パル ス Pzo[(4)〕 を 発生 し て 
この 負 パ ルス を Koo 陰極 に 加 を る な ら ば , 放電 は 
Ko/s か ら 直 ち に Ko/7。 に 転移 し , その 直後 に 加わ る 駆 
動 パ ルス に よっ て Ko に 放電 が 形成 きれ る 。〔(2②)】 
その 結果 , 放電 の 転移 は Koi— Ko/z>Ko/s—> Ko/i 
と ど 笠 わ る SLRS ED DC DE 
つい て る も 全く 同じ 方 法 で 復帰 動作 を 行わ せる の で あぁ る 
が , 単 宏 定 マ ル チ バ イプ レー タ を トリ ガ す る 信号 と し 
て は 上 述 の Ko/a 出力 を 用 いて いる か ら , 4 休 の デカ 
トロ ン の 放電 の 転移 は 完全 に 同期 する こと に な る の で 
あぁ る 。C(4, (9)J 

(3.2) ホー ルド 回 路 , Hz2, HH 遅延 要素 と 
し て 動作 する も の で , それ ぞ れ 有 の D。 の 各 陰 極 出力 に ょ よ 
っ て 順次 了 時 間 ぎ ずつ は な れ た 時 刻 の 入力 信号 値 を ホ 
ー ル ド し , それ を 3 了 周期 の 間 一 定 億 に 保持 する 。 
選 , 娘 2) 太 s と も 外部 か ら の 入力 "(④⑦ と 加算 器 3 
を 通っ て 帰還 され る 了 , 2 了 , 3 時間 前 の 出力 信号 
に 比例 し た 値 と の 差 (あぁ る い は 和 ) の 信号 が 加わ る 
C(6) (8)J。 帰還 信号 は デカ トロ ン 有用, D2, D3 の 
放電 陰極 の 出力 に を それ ぞ れ 可変 抵抗 で 係数 4, 62, 3 
を 本 必 て 得 ち れる の で あぁ る が CLA3) (51 8 
と i, D2, Ds が 同時 に 駆動 され る 場合 に は , D。 か 
ら の ホー ルド 信号 が ホー ルド 回 路 に 加わ る と き に は すす 
で に 用 ,, の D2, Ds の 放電 る も 次 の 陰極 に 転 務 し て いる か 
ら 必 要 な 帰還 信号 が 消滅 し て いる 。 し た が っ て , 
の 2, Ds の 駆動 ルス は 有 D。 の それ より る も 遅 ら セ て ( 選 
延 時 間 zi) 加わ る よう に し て ある 。 

(3・3) デカ トロ ン 関 数 発生 器 筆者 ら が さき に 
発表 し た も の で , ② その 動作 を 要約 すれ ば デカ トロ ン 
の 各 陰 極 の 導通 転移 作用 を 利用 し て 標本 値 の 切り 換 を 
を 純 電気 的 に 行 お うと する も の で ある 。 す な わ ち , い ま 
デカ トロ ン の あぁ る 陰極 に 放電 が 行わ れ て いる と する と 
その 陰極 回 路 の 抵抗 の 両端 に は 電圧 を 発生 する か ら , 
第 5 図 (a) に 示す よう に 希望 する 関数 の 標本 値 に 比 
例 し た 電圧 を 各 陰 極 か ら ポ テン ショ メー タ 式 に 相次い 
で 取り 出せ ば , 所 望 す る 関数 波形 が 容易 に 得 ら れる の 
で ある 。 こ の 関数 発生 器 で は サン プリ ング 周期 7 の 
間 標 本 値 が 一 定 に 保持 され る か ら , 第 5 図 (b) に 未 
す よ うな 階段 状 の 近似 波形 と な る 。 し た が っ て , この 
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(a) デカ トロ ン 関 数 発生 品 搬 成 四 5) 関 牙 発 生 座 出 旋 液 
第 5 デカ トロ ン 関 数 発生 器 原 理 図 


関数 発生 器 は サン プリ ング と ホー ルド の 両 作 用 を か ね 
SY NY AGS TA 
ンプ リン グ 時 刻 に お ける 切換 作用 と (1) 一 (4 式 に お 
ける 係数 az, 6r の 設定 と た 用 いて ある 
人 
構成 要素 と し て 用 いた 場合 の 動作 に つい て で 簡単 に 説明 
也 2 テ デ カ トロ ロジ の の 2 人 7 の 3 の 各 陰 板 は タタ" 信吉 
ー ド を 通し て ホー ルド 回 路 に 接続 され て いる の で , 放 
電 が 生じ て いる 陰極 の 電位 は その 接続 され て いる ホー 
ルド 回 路 の 出力 電圧 値 に クラ ンプ され る が , 放電 が 行 
われ て いな い 険 極 に は ホー ルド 回 路 の 出力 電圧 は 現 わ 
れ な い 。 こ の よう に 放電 が 行わ れ て いる 陰極 の 電圧 は 
ホー ルド 信号 値 に と 等しい の で ある か ら , 係数 am, 6 
の 乗算 は 可変 抵抗 器 に ょ っ て 簡単 に 行う ご こと が で き 
る 。【〔 装 置 の 性 質 上 , ホー ルド 回 路 出 力 は 常に 正 で あ 
る 。(3・4) 節 参 照 
いま 5 戸 1 が ホー ルド され る 騰 間 (z= ァ z 有 0( た と を 
ば 第 4 図 z=3 了 7) を 考え . る e ご の 時 刻む お いて は 1, 
の 2z, Ds の 放電 は それ ぞ れ KEK:/3, KK2/3, KK3/s に 存在 し 
GN る から, ホッ ド 回 路 万 の 人 力 に は 
外部 か ら の 入力 信号 aoez(z) と 帰還 信号 
Deoo CI 
Dee OC CE 
bseo2 (nr—1T) =beco (rz—3 T) 
と の 差 (ある い は 和 ) が 加わ っ て お り , と の 値 が ホー 
ルド され る 。〔(6)〕 同様 に 玉 ) に は 了 時 間 前 の 同じ 
陣 医 維 値 全 あ 座 朱 
aoei(n—1T), 
bieoo (nr—2T), 
beo1 (rn—2T) =b2e00 (rn—3T), 
bseo2(n—2 0 ) RR 
いい 万 。 に は 2 2 台 時 間 前 の 4 値 d な ああ ち 
aei(nr—2T); 
bieo0 (2 BMYE 
baeo, (n=3T) =b2e00 (41), 
bsesz (n—3 0) = の 3eoo (nr—5T) 
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が を それ を ぞ れ ホー ルド され で いる ek(8) 8 よび X01 
ほ た だ が っ "で 7 玉生 の ホー ニール NONE A ED 
の 2, D3 の 放電 が KA4, KK2/z, Ks に 転移 し た と き を , 
考え る と , 加算 器 3: の 出力 側 に は 
es(nT) =aoe;(nT)=bien (nT) 
Dh EM = 0 CE) 


十 es lases (z=1 1 0) bieoo (7—2 2 I 
0 


00 n=4T)} 


+ ases tS di CR 
0 


ーー の ム 626oo (nr—4 8) ーー の seoo (rn—5 T)} 


で 与え を 々 られ る 信号 "eo(z) が 現われ る a “16)〕 上 式 
は 痛 され を 遅れ 演算 子 < で 表わし 人 各 項 ざと に 整理 す 
ろ る と , (2 式 た 一致 する 。 じ た が うっ う て 加 集 器 や + の 
出力 端子 に 現われ る 信号 ee(z プ ) は 所 鹿 の 出力 応答 に 
ほか な ら な い 。 こ の 場合 , zi 時 間 中 な ら び に 放電 の 転 
移 時 間 中 に は 多 小 と も る 波形 の みだれ が ある か ら , これ 
ら を 除く た め に 試作 装置 で は 第 3 図 に 示す よう に , 特 
に ホー ルド 回 路 戸 sy を 付加 し , 各 デ カト ロン の 放電 が 
KK: に 転移 し た 直後 に 加算 器 の 出力 信号 を ホー ルド す 
る NSE ORCL 

各 係 数 am, 06r は 関数 発生 器 の 各 陰 極 回 路 の 可変 抵 
抗 た 設定 する の で あぁ る が , 1 個 の 陰極 回 路 か ら 二 
係数 am, 6r を 取り 出す 必要 が ある の で , 試作 装置 で 
は 策 6 図 に 示す よう に 各 陰 極 に 可変 抵抗 2 価 ず つ 並 列 
に 接続 し , それ ぞ れ の 可変 抵抗 か ら 独 立 に acm な ら び 
に 6 を 取り 出す よう に し て ある 。 な お , 伝達 関数 の 
分 母 は 等 し く て 分 子 だ けが 異な る る の を いく つか 同時 
に 得 た い 場 合 に は , 係数 dm 設定 用 の 可変 抵抗 を 第 6 
図 と 同様 に 必要 個数 だ け 並 列 に た 接続 すれ ば よい 。 た だ 
し こと の 場合 デカ トロ ン の 人 陰極 抵抗 と し て は 約 50ko 
ぐら い が 適 し て いる か ら , 並列 数 を 増す に つれ て 1 個 
ぁ あたり の 抵抗 値 は 大 きく し な けれ ば な ら な い 。 試 作 装 
置 で は 500k2 の 可変 抵抗 を 使用 し , 並列 数 に 応じ て 
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係数 設定 部 回 路 図 


第 6 図 
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適当 な 固定 抵抗 を 付加 し , 陰極 抵抗 値 が 50k2? と な る 


(3・4) 加算 回 加 僅 器 0 は 
か ら の 出力 信号 を 加算 し , * 4 は 同じ く 帰 還 信 号 
を 加算 する 。@m/ao な ら び に は 伝達 関数 と ょ っ て 
正 , 負 の 値 を と る か ら , それ ぞ れ 2 合 の 加算 器 :, ジ 2 
な ら び に ジ Ns, 234 を 極性 た に 応じ て 策 3 図 の よう に 接続 


な お , デカ トロ ン か ら の 出力 電圧 は 正 の 一 方 向 の 電 
から, 両極 性 の 入力 信号 e&( カ の ⑦ に 対 
| は OS 二 記 めき ホー リ レ ド さ 
れ て いる と き に お ける ホー ルド 回 路 出 力 は ぁ る 正 の 値 
に バイ アデ アズ し で お ぐ 必 要 カ が る の ベイ オデ ズ 人 電圧 と 
抵抗 た 生じ る 電圧 の 1/2 に 選 
べ ば 最大 の 動作 範囲 が 得 ら れる ) が ご の よう に パイ ア 
ス し て お く 場 合 に は , 入力 信号 es(⑦ 三 0 の と き で 


3 る た め に 


も 
バイ アス 電圧 が それ ぞ れ の 加算 器 に 加わ る か ら , この 
電圧 を 打ち 消す た め に 外部 か ら 加 人 算 器 に バイ アス 電圧 
を を 加 を て お か な けれ ば な らら な い 。 
rk ee の も の で あっ 

て 倍 


はら 


oh 
き 率 ao を 変化 する 。 


4. 応用 例 お よび その 実験 結果 


ーー 例 で あ 4 
1/ (エー ムク 2 を 1) な ら び に 7 


テッ プ 炎 妨 導 加療 た だ どき の 太 傘 


(a) b=0.7 


第 7 図 


(b) =1.0 


1/(1 一 zz) の a TIE 
対す る 応答 出 ブ 皮 形 


(a) b=0.7 
第 8 図 1/(1+z1) の ステ ッ プ 入力 に 


(b) b=1.0 


KG 


対す る 応答 出力 波 


(で 128.9 81 巻 


(a) 制御 対象 の イン ディ シャ ル 応 答 


(a C=0.778) (b) 
第 9 図 イン パル ス 応 答 


1/(1+0.7 3) 


出力 eo(z プ ) の 時 間 的 経過 を 示す 守 真 で , 両 図 いずれ 
Ga) = 0 = OT の OM 場 倫 e 和 びる 
座 徐 出力 波形 で あぁ る 。 pi 
達 関数 が 1/(1 一 iz1) の 系 の ステ ッ プ 応答 は サン プ 
リン グ 周 期 ご と に 順次 積分 され て ゆき , また , 1/( ユ 1 十 
< や) の 系 の ステ ッ プ 応答 は サン プリ ング 周期 ど ご と に 
位相 が 反転 し て 振動 する の で ある が , 第 7 図 二 よび 和 集 
8 図 は この 状態 を よく 示し て いる 。 両 図 (5b) の 4 全 
1.0 と し た 場合 の 結果 か ら も わか る よう に , この 装置 
は 実用 上 充分 な 安定 度 を 備え を て いる も の と 考 を られ 
る 。 な お , 第 9 図 a) お よび 「(b) は な 上述 の 三 つ の 系 
(z=0.7) の イン パル ス 応 答 波 形 を 示し た ゃ ので, 理 
論 的 に 予期 され る 波形 を よく 表わし て いる 。 

この 場合 の 最大 誤 療 は 2 程度 で あぁ っ た 。 誤差 の お 
も な 原因 と し て は 各 係 数 設定 の 不 整 ど クラ ンプ 用 ダイ 
ォ ー ド の 特性 の ば ら つ き と 考 を えら れる の で , 装置 の 確 
の 係数 設定 用 ポ 
それ と 同時 に ダイ オー ド の 特 
性 を で きる だ け そ ろ を る よう に する 導 要 が ある 。 

(4・2) 有限 整定 時 間 応 答 へ の 応用 _ サン プル 値 制 
御 系 の 一 つの 特長 は , いわ ゆる 有限 整定 時 i 
rat TH 第 1 
ぶす よう な 制御 対象 の 伝達 関数 


度 を さら に 向上 する た め に は 高 精 度 


テン ショ メー タ を 用 い , 


る が 凍 ぞ 4 


nM 値 制 御 系 を 例 た に と っ て , 


e2(t) 


| 
| 


第 10 図 サン プル 値 制御 系 


(b) 有限 整定 時 間 応答 


(c) 操作 量 
有限 整定 時 間 応 答 の 一 例 


870 号 (March 1961) 


第 11 図 


‘ 


(b) 操作 量 


=1.3 と し た 場合 の 応答 出力 と 操作 量 


ッ プ 人 力 に 対す る 最短 整定 時 間 応 答 を 前 述 の 試作 装置 
を 用 いて 実験 的 に 求め た が 」 策 11 図 , 策 12 図 は そ 
の 実験 結果 を 示し た も の で ある 。 

いま , 一 1, rz テ 2ms, =1 ms NT da 
制御 装置 の 伝達 関数 の D() は 
2.54(1—0. 606 ez つ ) 


必要 な 


ED = 
ln 
で 表わさ れる 。 上 式 で 与 を られ な た 関数 用 (z) を 試作 装 


置 に 設定 し て 制御 対象 と 組み 合わ せ て 制御 系 を 構成 し 
実験 を 行っ た が , 筑 11 図 (a) は 制御 対象 の イン ディ 
シャ ル 応 答 , (b) は 応答 出力 波形 すなわち 看 限 整定 時 
間 応 答 の 波形 で あぁ る 。 写真 に 見 られ る よう に , 応答 は 


引 ゆ デリ ング 時 間 の の 台 器 整定 きれ る る © 声 が 34 が 
る 。 た だ し , 応答 は 完全 た は 整定 され で おら ず , ご どく 


わずか オー バシ ュー ト し て いる が 導き れ は 前 節 た 人 述べ 
た 誤差 の 原因 に 基づく る の で ある 。 ま た 同 図 (c) は そ 
の と き の 操 作 量 を 示し た る の で ある 。 こ の よう な 有限 
整定 時 間 応 答 は 系 の 定数 の 変化 に 敏感 で ある こと と は 周 
知 の こと で ある が , 筑 12 図 は この 消息 を 示す 実験 結 
困 の 一 例 で あっ て , 制御 装置 は その まま に し て 制御 対 
象 の 利得 を =1.3 に 変化 し た 場合 の 結果 で ある 。 図 
に お いて (a) は 応答 出力 , (もち) は その と き きる の 操作 量 
ee KT 
は , 理論 的 の 計 信 た に た よ ょ る と 応答 の 整定 時 間 は 約 5 サン 
プリ ング 周期 で ある が , 実験 結果 の 写真 は とこ と の こと を 
よく 表 CM CI 
: ナン プル 値 制御 系 の 有限 整定 の 理 
る の で ある が , これ に より 
作 装 置 な サン プル 値 制御 系 の 制御 装置 と し て 使用 で 
きる も の と 考え られ る 。 


を 示し た も 


へ ゴゴ - 


論 に 4 酸 


Stas | 
hi 
中 民 欠 | ァ 
| 作 
| 忠 上層 
策 13 図 一 階 可変 係数 差分 方 程 式 を 


解く 計算 機構 成 区 


es(nT) —b(n—1 Tes(r—1T) =e (nT) 


を 例 た に と っ て 考察 し ょ う 。 策 13 図 は 上 式 を 解く た め 
の 演算 回 路 の 構成 図 で あっ て , 以下 その 動作 を 箇 単 に 


化し な い の で ある か ら 


前 第 3 図 の よう 同人 除 禁 を 
る りり 返 選 0 折 民 YL の 場合 
こ は 係 数 が 時 間 ヵ z の 関数 と し て 変化 する の で ある か 
らら の 関数 形 を 関数 発生 器 上 上 た 設 衣 定 る の で なあ 8 


すなわち (6 式 を 解 ぐ 場合 に は ,』 第 131 図 の よう ぅ に 
ムク : を 関数 発生 器 と し て 使用 し , 関数 6 ( ヵ ) を 設定 
し て , 各 陰 極 を 交互 に ボー ルド 回 路 巨 , お よび 妃 2 に 
ダイ オー ド を 通し て 接続 すず る 。 い きま, 奇数 番目 の 陰 板 
が 放電 し て いる と する と , 次 の サン プリ ング 時 に は 帰 
本 信 号 は 刀 2 た ホー ルド され , 


また 偶数 番 中 の 


か ら の 帰還 信 呈 は 瓦 に た ホー ルド され る 。 し た が っ て 
出力 端子 た 現われ る 信号 eo( ヵ zm) は , 現在 の メ 環 信 号 
“(nT) どど 選 思 信号 2( ヵ zー17) e000(z17) と ( ま 


た は 療 ) と を なり, 
け で ある 。 
た なお; 


NCE) 


式 の 解 が 求 め ら れる わ 


(3.4) | 節 で 述べ た 定数 係数 の 場合 と 同様 
この 可変 係数 の 場合 に も 両極 性 の 信号 に 対し て 
ド 回 路 巨 :, 互 2 は 正 の 値 


(4°3) 人 前 節 ま 動作 する た だ ため に は , ホー 

で の 所 論 は すべ 分 方 程 式 の 求 解 た に 帰 に パイ アス し て お か な けれ ば な ら な い 。 その 結果 , 
着 す る 問題 に 対す る こ 関 し た も る の で あろ が) 6(xnT) に 比例 し て 時 間 的 に BE ス 電 圧 
この 装置 は その i 0 が 大 側 た 帰 本 ざれ る ご と に な る の で , これ を 加 邊 器 
周期 的 に 変化 置 で 補償 な けれ ば な ら な い が , に の 場合 に は 」 定数 係 
こと を 利 数 の と き の よ うに 一 定 で な いか ら 固 定 バ イア テス 電圧 で 
用 じ セ た の も , : 「 柱 は 補償 す る こと が で き な い 。 PR EN 
計算 機 と し て ゐ 応 用 を 企図 し た か ら で あ る 。 い ま 一 階 アス 補償 法 と し て は 入 13 図 に SN VGA 
可変 係数 差分 方 程 式 の 関数 発生 器 有 D2 を 用 い , A 
昭和 36 年.3 月 J.I 下 EJ.) (123*) 
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出力 を 位 4 に これ を 行っ てい 
) 程 式 を 解く 演算 装 剛 
EF し, (第 13 一 階 可変 係数 巡 


es(nT 0.2)7 snl 
nA 
る mrt りり (0)) 
(8) 
; 14 中 ) 実 t レガ の で あっ て 
a b(nT)=0.2(n—1), (b eo(nT ) 
"写真 で ある E 険 結果 は r=8 まで の 演 
ま 四 ] + + 1 * 8) の 
具 。 | 8 ! 入 で は 5 % * 

i ) 1 ト り 複 雪 0) に が イイ 


(a) 40(nー17) の 渋 形 (b) 解 ee(nT) の 波形 


eo(nT)—0.2neo(r—1T) = Ul(nT) の 解 


(C24 ) 


オー ド の 数 も 多く な る か ら , いき お い 誤 巻 が 大 と な る 
が , RENE 
可変 係数 券 分 方 程 式 の 求 解 に も 応用 で きる こと が わが 


以上 は 一 階 可 変 係数 療 分 方 程 式 を 解く 演算 装置 だ う 

て 述べ た の で ある が , の 万 放 は 2 階 あ る い は 須 
れ 以 上 の 高階 差分 方 程 式 に 拡張 する こと が 可能 で あ 
る 。 なお, 克 此 で 計 " ヵ ぇ <10 2 
ヵ >10 の 場合 に は 必要 個数 の 計数 管 を 直列 に 接続 し 若 
直列 形 関数 発生 器 や を 使用 すれ ば ょ い 。 


5. 結 言 


以上 , デカ トロ ン 関 数 発生 器 を 主要 構成 要素 と する 
シン シミュレータ に つい て その 原理 , 試作 装置 の 概要 が な がら 
びに 二 三 の 応用 例 に 対応 する 実験 結果 に つい て 人 述べ 誠 
が , この 装置 の 特長 と する と ころ は , 計数 管 の 切換 作 
1 の 利用 , その 除 極 に と 生じ る 電圧 の アテ アナ ログ 的 な 利用 
な ら び に ホー ルド 作用 の 利用 な ど に よっ て 回 路 の 機 成 
が 非常 に 簡単 で ある こと , お よび 計数 筐 の 駆動 ルズ 
周波 数 を 変化 する だ け で 簡単 に サン プリ ング 周期 履 座 
範囲 た と 変化 で きる こと な ど で あ る 。 

終り に , 終始 懇 利 な ご 指導 を いた だ いた 本 学 田 中 炒 
治 教 授 , 日 ご ろ ご ベ べ ん た つ を 賜 わ る 本 学 平井 平 入 郎 填 
投 , 種々 ご 討議 下さ っ た 北浜 安夫 助教 授 に 深く 感謝 の 
意 を 表す る と と も に , 本 学 学 生 浜 沢 良和 君 の 協力 に 講 
意 を 表す る 。 (本 和 : 35 年 9 月 21 日 受付 ) 
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UDC 534.1,014.2: 621.3.018.3: 621. 373 


Duffing の 非 線 系 に お ける 分 数 


調 波 振動 


正中 中 原 孝 則 f 


だ る 計り 代 こく 


Du 和 fing の 方 程 式 は , 鉄 共振 回 路 , 非線形 ば ね と 質 
量 よ りな る 系 , 振幅 の 大 きい 振り 子 な ど を 代表 する 非 
線形 強制 振動 の ウ の モデル で ある 。 そ し て 初等 関数 で 与え 
る こと の 団 難 な 多様 な 解 を 持つ こと で 知ら れ て いる 。 
こと の 系 の 分 数 調 波 振 動 (以下 , 分 調 振動 と いう ぅ ) は , 
非 線 系 特有 の 現象 と し て の 興味 の ほか に , その 発生 を 
和 念 止 す る 技術 的 立場 (た と えば 送電 系 統 ) か ら ゃ も 重要 
で あめ 。 

従来 , この 系 の 分 調 振動 に 対応 する 線 系 の 振動 は , 
強制 項 と 任意 の 振幅 を 持つ 自由 振動 項 か ら な る 振動 と 
考 仁 られ て きた 。 し か し われ われ は , 非線形 度 人 を 0 
(すなわち 線形 ) た に 近づけ た と き の 解 の 模様 を 調べ た 
結果 , 無 減衰 の と き 振 動 の 振幅 が 無限 大 に 発散 する こ 
と を 確認 し た 。 われわれ は それ を 線 系 に お ける 対応 物 
と みなす べき で ある と 考 お た 。 

解析 は 先例 た な ら っ て や ~~⑬③⑬ ラー リ ェ 級数 解 を 
仮定 し , 初め の 2 項 (1/3 分 調 波 と 基本 波 ) だ け を 考慮 
する 方 法 を 採用 し た 。 こ の 近似 決 は 数 学 的 厳密 性 と 欠 
ける と ころ は ある が , 摂動 法 , の Rauscher 法 の や など に 
くら べ て , 減 褒 の ある 場合 に も 容易 に 適用 で きる こと 
と 非線形 度 ま た は 外力 が 小さ いこ と の 制限 を 必要 と し 
な い 利 点 が ぁ る 。 これ ら 二 つの 振幅 間 の 関係 を 林 氏 の 
信 特 定 な 数 値 栗 だ つい て 図示 し た が , われ われ は 新 し 
い 基 準 振幅 を 導入 し て , それ ら を 無 次 元 化 し , 一 般 的 
な 図式 表示 に 拡張 し た 。 こ れ は , 解 の 全般 的 な 挙動 を 
理解 する 有力 な 手段 と な っ た 。 


2. 17/3 分 数 調 波 解 と その 存在 領域 


変位 を zx と し , 減衰 々 (>0), 復原 力 dz+8z*(a> 
0) を 持つ 非線形 振動 系 に , 正弦 波 外 力 Fcos @t (『> 
0, @>/g ) が 加 % ら れ た 系 は , Duffing の 方 程 式 に 
よ ょ っ て 表わさ れ , 基準 化 さ れ た 時 間 関 数 =@4 を 用 い 
‘ 


| 
DE dz 
フ + の @k Tg +az+bz 
* Subharmonic Oscillations in the Duffing’s Nonlinear System. 
By T. NAKAHARA, Member (Faculty of Engineering, 
Miyazaki University). 
† 宮崎 大 学 工 学部 物理 学 教室 
** 本 文 の 記号 に お いて の =3, @ 十 パ =1 に 相当 し , 2*=4/3 と な る 。 
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[0) 


=F cos(9+%; —) 
と 書け る 。1/3 分 調 振動 を 表わす 周期 郁 を 5/3 の 以上 
の 周波 数 成分 を 無視 し て 


RN cosz0 十 太 i cos(9 十 の :) 


と する 。 こ ご こと で R:/3, 太 s は 1/3 分 調 波 , 基本 波 の 振 
幅 で , 位相 は 1/3 分 調 波 を 基準 と し , 基本 波 と の 位相 
差 ⑰ と する 。 し た が っ て (2) 式 は 27z/3 あて で 思 
な る 三 つ の 解 を 統一 し て 表わす 。 基 本 波 と 外力 の 位相 
冊 は 0 と する 。 

解 (2) 式 を (1) 式 に 代入 し 。, 
弦 , 正弦 の 係数 を 等 し くけ ば 


(a— SR a+ FBR + RR Cos Di 


両辺 の 3, 9 の 余 


十 2 RijsRit F005 RSet 4 0 sale a io CO Rett ( 3 D) 
ーー sk Ri — TBRIR: sin Di —"D) a ( 4 | 
(a—) Ri + EAR +2RI/R: 

3 

+=Ai/ c0s@, ) =F cos8 np SN) 

—@kRi+ BR sin Pi=F sino (6) 


の 基本 4 式 を 得る 。 い ま , 1/3 分 調 振動 が 問題 だ か ら , 
R:/s そ 0 と し て (3), (4) 式 を Ri:/s で 割る 。 振 幅 ? 
無 次 元 化 する た め , 80 と し て 


な る 量 を 考え る 。 ヵ は 振幅 の 次 元 を も ち , #2>0 で あ 
る 。 な ぜ な ら , (3) 式 を TAR で 割れ ば 
の * =R;/°* Ri/3R; cos Pi; 十 2 Ra 


] \2 
ーー (Rs + ER: Cos h) +R#(2— cosp:) 20 


の 3=9i@ 1 か つっ 56〒07 の き は (7 式 より が 0 る 
の た め に は (8) 式 よ り 太 1;/s= 太 =0。 こ と これ は 1/3 分 調 
振動 が 存在 し な いこ と を 意味 する の で , 今後 考え る 必 
要 は な い 。 の @?=9& か つ =0 の と き は か が は 不 
で 7 で れ に つい て は :4 章 に お いて 別に 考 導 る 8 ぞ ご で 
今後 の?s9@ と し か が >0 な る 場合 だ け を 考え る 。(7) 
式 よ り , この 振 筋 が 存在 する た め に は ,「A8 き 0 に 応じ 


( 25 ) 
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て の @ の 2 之 9&@ で な けれ ば な ら な い 」 と いう ぅ 既知 の 関係 
が 得 ら れる 。 
いま , (>0) を 用 い 無 次 元 化 され た 振幅 


VS QD 
を 考 を る 。 (3 , (④⑳ 式 を 書き 換 を それ ば 
67 CO (10) 
VT ini ( 三 o おく ) 
0 (生出 二 ) 


(10); (11)_ 式 J の 2 癌 消去 お れき 
A 
た 4 = 1 rs t/t 人) 


(10), (12) 式 よ り ァ ヶ 1 と 7 ァ ヶ 1/3 の 関係 は 第 1 図 に 示 
す よ うに , 減衰 々 o,) 位相 pz を パラ メー クタ と する 一 辞 
の 曲線 と よっ て 表わす きき と が で きる 9 必 の も で ぞ で れ ら に は 
1/3, 1 の 最大 値 を それ ぞ れ ソ /8/7, 4/7 と する 往 
囲 に 限定 され る 。 


0 


L } | | I cl | 

0 01 02 O03 0410.5 0.6 O70810:9 
4 

点々 は 安定 な 振動 の 領域 , 鎖線 は その 境界 を 示す 。 

邊 丸 は @?/& の 値 に 対す る 選 点 (8=0) 


第 1 無 次 元 振幅 ri, r1/a の 関係 


1/3 分 調 振動 が 存在 する た め の (12) 式 の 実数 条件 
か ら , 1 の 可能 な 範囲 は 


2 ニー ニー 7 
Timax, = rT 3) 


0 


の 間 で , それ は | kel の 増大 と と も に 縮 上 少し , (第 1 図 ) 
|rel =1//7 , す な わ ち 
人 lo°—9a| 
63 の 
お いで 有三 点 ( プ 2/7 デア 470 に 縮 返 する 0 で U4 
式 は 減衰 々 の 最大 値 を と 与 を そる 。 そ れ は に は 無関係 
で あぁ る の が 特徴 的 で ある 。@ に つい て 整理 すれ ば 


(26 ) 


o=3 V+4a キン 7 a 


複 号 ( 土 ) は @? を 9d@ に 対応 し , 周波 数 @ の と りう 
る 最小 値 , また は 最大 値 を 与 を そる 。Katz 氏 は @= 
1 A=1 の 場 谷 だ っ ろ い (059 有名 求 る GW る 

ヶ 1/s。 1 に よっ て (⑤), ©) 式 を 書き 換 を UO) 
(12) 式 を 用 いて の 1, 0 た 1/3. を 消去 れ ば 


(rt I tr +2 
1 


2 
(7 2ー ニ 1 ンー7 7 イト 4 2ー4 0 上 


+ ーー 2 8 


幸 7 < 十 4 ーー4 et 
27 BF? 


0 
複 号 は (12) 式 を 含め て 同 順 で あぁ る 。 (16) 式 の 左近 
を ヶ rr だ け の 関数 と みて 86F* を 最大 , 最小 どす る ヶ 
を 求め る と , 一 般 に (13) 式 と 一 致し な い 。 こ の 相違 
は (@*/&a に よ ょ っ て 変化 する が ) わずか で あぁ っ て , 減 
衰 々 の 増大 に 伴 な っ て 消失 する 。 第 1 図 の 白 丸 , 黒 . 
丸 は AF* の 最小 』 最大 位置 を 示す 。 いま , 振動 を 安 
定 な も の に 限る な ら ば , (次 章 参 照 ) (13) 式 の ヶ 1 は 
その 境界 を 与え そる の で , その 1 を (16) 式 た に 代入 す 
れ ば , 安定 な 振動 の 限界 を 与 を そる 86F? を 得る 。 ( 筑 : 
2 図 ) 

(16) 式 が 


COS EE OR 1 


ER i 


8 10°) 


@=377, &=0.7891X104 


第 2 図 安定 な 1/3 分 調 振動 領域 
(8>0” 計算 ) 


81 巻 870 号 (March 1961》 


で 近似 で きる 場合 を 考え を る 。 こ れ は 従来 Rs の 近似 と 
店 で 用 られ で きた な の 相当 攻 放 rr の 小さ きい ころ 
以 辺 で は まく な りり だ っ つの さき 82 の 明 大 最小 は 
が の と る の で uma) 区 代 
SE I 2 曲線 


A EO OEON TOY 


1 キ / | i 18 
x{ 1—63 9 18) 
に よ ょ っ て は さま れる 領域 と し て 近似 的 に 求め うる 。 


3. 振動 の 安定 な 領域 


振動 が 突 定 な 領域 を 林 氏 や の 方 法 に し た 


が っ 計算 。 方程式 1) の 解 (2) 式 か ら の 微小 
変動 & に つい 0 

oe rors +(a+3 hr)E= C9) 
a2 の 主 6 太 ce 記 の 5 の 座 換 まり 719)7 式 は 

じ 属 /) @ a 

Ts +(% 7” 十 # n=0 CS (20) 


これ に 解 (2) 式 を 和信 れ て Hi 辿 の 方 程 式 を 得る 。 
end? + dao+2 ai/3 cos( 20—&7) 


十 2 az/sc0s( 3-0 — 2) 


十 2 asscos( 20—8s/s 7 =0 
REN 


二 (fe が 6 (1/2° +7°) Ller ) 全 
QAij3= (3 Bp*/4 の 汐 
X 1/3 1/3% 十 4 1/71C0s の 十 4 
as/s= (3 Br*/2 O° )71/371 
asja= (3 BP/4 0°)r1° 


0 (21) 
こと の 場合 の 安定 条件 "や は 
(ao—)*+2(ao 寺 + が) トン a 
OOO NE @2) 
で あぁ る か ら , ヵ z=1/3 に 対す る 条件 を 計算 すれ ば 
n+ で 村 欄 0 1 (28) 


ヵ =2/3, 3/3 に 対す る 条件 は (23) 式 に 包 信 され る 。 
境界 線 は 第 1 図 の 鎖線 と し て 示す よう に , ko を ノ パラ メ 
ー タ と する 曲線 群 の 垂直 切 線 を 与え そる 点 の 和 跡 と 一 致 
する 。 よっ で 生 (U2) 式 の 複 号 は ( 二 ) が 宏 定 域 ( 二 ) 
が 不安 定 域 に 対応 する 。 境 界 線 の 外側 だ けが 安定 で あ 


招 素 E36 きき 3 月 (TEBE 
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る か ら , 物理 的 に 振動 が 存在 し うる 領域 は 図 の 点々 を 
施し た 部 分 た 限定 され る 。 


4. 非線形 度 12| の 減少 に よる 解 の 変化 


ko は 8 を 含ま な いい ので, 〔【(1) 式 ] 2 の 変化 た 対 
し て , 解 は 策 1 図 の (rr.71/3) 面 上 上 で ko On 
線上 を 動く 。 初 あめ に kro=0 の 場合 を 考え る 。 選 0 の 
と き 呈 点 (1) ri) は 一 点 だ 収束 する 。 この 点 を と 
と 名 付け る 。 一般 に 一 つの 6 に 対し て 2 組 の 異な る f 
が あっ て , それ ら は 反対 の 方 向 か ら に 近づく 。 そ 
の 模様 を 第 3 図 に 示す 。 点 の 横 座標 を " と すれ ば 


wc< IA (BD 
実線 : 安定 解 , 破線 : 不安 定 解 
18l 減少 に 対す る 無 次 元 振 幅 


(16) 式 に た k=0, 80 を 代入 し て , の 陰 関 数 表示 
式 


(a) ws>9% (8>0) (b) 


第 3 (説明 図 ) 


0 
i 


RA TF 


4@/a) — 1 

a) = R 
を 得る 。 複 号 は (12) 式 と 同 順 で あぁ る 。 上 式 は の > 
9a (8>0) の と き (一 ) 符号 を と り は 不安 定 域 に , 
CO CCA) EO GN な を (次 
定 域 に ある 。 し か を も その 箇 囲 は 第 1 図 の 白 丸 に 示す よ 
うに 狭い 範囲 と 限定 され て いる 。(@%/a&=1, 9, oo の と 
き , a=0.1743, 0, 0.0438) 

次 攻 +=0 の 京 (M で する) に 着目 し よう 9 MM は 

純 な 1/3 分 調 振動 と し て 知ら れ て いる 解 2 の 点 で あ 
すなわち 


SR RR 


R;/s=p= Vg C90) (@o°—9 0) 
まま 22 大 の 記 さき の 8 の 値 8) G6) RD 


eked 
1 
と な る 。 き Ax な ら ば , 1/3 分 調 振動 は 純粋 分 調 波 か 
ら は ずれ る と と る も に , 振動 は x を 境 と し て 安定 と 不 
宏 定 の 二 つ っ の 領域 に わけ られ る 。 


WA) 
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以上 た に より, 8 っ 0 の と き の 解 の 模様 は , 人 A>0 の 場 
合 , 初め 安定 で あっ た 一 つの 振動 は が mw 以下 に 
な る と き 不 安定 と な る 。 また 初め 不安 定 域 に あぁっ た い 
ま 一 つの 振動 は 不安 定 の まま L に 近づく 。A ム <0 の 場 
合 は , 初め 安定 域 に あっ た 振動 は 安定 な まま に 近 づ 
き , 初め 不安 定 域 で あっ た 振動 は 18m| 以下 の 18| に 
US RE 
り , 結局 一 つの 
定 解 が 可能 と 
な る 。 (第 3 図 ) 
実際 の 振幅 Ri/s, 


太 : は 第 4 図 (《 
> a 


変化 し , し の 近 
く で は Ri/3, Ri 
と も ゃ に / ビ 1] 釘 に 
逆 比 例 し て 限り 
な く 増 大 する 。 
し か し M 点 が 
と な る と さき は 
事情 が 異な る 。 
2 褒 官 輝 た ょ 
5 うに の 2==9g@ の 


J 0 
0 40 80 120 160 200 


@=377, k=0, a=0.7891x10* 


F=2.666x10¢ と き は A=0 の 
第 4 図 8~0 に 対す る 振幅 場合 だ けが 1/3 
の 変化 (8>0, 計算 ) 分 調 解 を 持つ 。 


いま アー=0 な ら ば (57 葉 ま =00 還 た が 4 っ て 
(3) 式 よ り 太 :/s は » で し か も その 値 は 任意 と な る 
と これ は MM 点 が に な っ た こと に 相当 し , 線 系 の 純 
粋 な 自由 振動 を 表わす 。 0 と すれ ば (5) 式 ょ り 
Ri=F cos 0/(&@—@*), cos8 は k=0 に 対し て は 一 般 
A 6) と 0 の の Rs Or と 
(3) 式 よ り 太 :/s は 任意 と な る 。 こ れ は 線形 に お ける 

給 制 振動 自由 振動 の 合成 で あっ て ( ヶ 1, 71/3) 曲線 上 
に 対応 する 特定 の 点 を 持た な い 。 で ある が ゆる に, 無 
次 元 振 幅 面 上 と 対す る 対応 の 見 地 か ら す れ ば , これ を 
1/3 分 調 振動 の 線形 に お ける 対応 と みなす の は 和 細 理 で 
その 対応 物 は 一 般 の 場合 (の ? そ 9 &) に は 発散 する 解 と 
みる べき で ある 。1@ の 29@ の と き 非 線 系 (86〒0) は 
1/3 分 調 解 を 持た な い 。 

18| が 増大 する 場合 は 減少 の 場合 と 逆 方 向 に 移動 し 
の ja で 決ま る 一 点 (第 † 図 , 第 3 図 の 黒丸 Amax) に 
両側 か ら 近 づく 。 そ れ ら は @2>9& の と き 不 安定 域 に , 
の <9& の と き 安 定 域 に ちあ る 。 (第 1 図 ) ヶ ヵ の 最大 を 
eR (N と する 。 =2//7, r=1//7) に お 

る SDC TED 


(28 ) 


Br=4(o°—90) (490—90)’/27x7 PF* 
と な り , 安定 解 の 限界 を 与え る 。 

減 座 々 が 存在 する 場合 は , 々 が わずか で あれ ば , 
無 減 衰 の と き と 同 様 の 変化 が ある 。 (第 3 図 ) た と 如 
ば >0 の と き 8 の 減少 た 対し , ある に お いて 振 
動 は 安室 域 か ら 不 
安定 域 に は いる 。 
その 後 , 減衰 の 存 
在 た よ ょ っ て , 最小 
値 Amin( キ 0) 
いて この 不安 定 な 
振動 は 存在 し な く 
な る 。 減衰 が 増加 


る と , 6 の 上 最大, v 
、 点 は 誠 定 境 箇 EN 
最小 点 は 安定 境 失 a 
に 接近 する 。 4 09 
六 人 科 、 =377, k=22,69, am0,7891X104, 
この 解析 が 持つ na2.666x104 
近似 度 の 目安 を 得 


第 5" 図 (12),) (16) 7 式 に 器 る 
近似 解 (実線 ) と 高調 波 ま で 
を 行い 第 5 図 に 結 考慮 し た 精密 飼 (自刃 ) 
果 を 示し た 。 実線 と の 比 没 

は (12), (16) 式 か ら の 計 入 結果 で , 白 丸 は 5/3@ 以 
上 の 高調 波 を 省略 し な い 場 合 を 之 次 計 筑 し た 縛 果 で あ 
る 。 両 者 は 数 値 的 に よく 一 致し て いる と と も に 1 組 の 
パラ メー タ に 対し , 二 つ の 異 な る 解 が あり , それ ら が 
閉 曲 線 を 形作る 様子 を よく 示し て いる 。 


5. 実 験 


非線形 イ ンダ クタ ンス , 抵抗 キャ パシ タン スス より 
な る 共振 回 路 に 正弦 波 電 左 を 加え て 実 内 し た 。 非 線形 
復原 力 を 可変 と する た め , 線 形 リ アク トル ( 数 知 , 磁 
束 加 ) に 並列 に 低 飽 和 特 性 の リア クト ル (m2, 9) を 
21 個 直列 と し , その 個数 2 を 可変 と し た 。 第 6 図 に 
お いて 回 路 方 程 式 は 
map,ldt + 1/0) liat 2 
| % 


る た め , 敷 億 計算 


ndpildt = mnadbs/dt =inR 


[4 十 2 十 tr 


} 


— | も 2 
E 2 和 
0 TW A 


第 6 図 i 
1 痢 870 過 (March 1961) 
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リア クト ル の 磁束 特性 を それ ぞ れ 
1 = = bob 


と する 。 実験 前 に 減 磁 を 行い 初期 状態 に お ける 磁束 
9 の 2 を 0 と すれ は 1@9 式 の 策 2 式 よ り 

R01 = MN2P2 (=z と お く ) 

(29) 式 の 新 変数 < に つい て (27) 式 を 整理 すれ ば 

zldt +kdzlat+az + =F cos ot 


ER 
0 革 だ 杜 
補 幸人 0 
送 加 び の 
A C7 
導い i 4 iY 村 (30) 
00 (31 


光 の 変化 が @ に お よ ょ ぼ す 影響 を 少な くす る た あめ, 
ュー1.62 有 H, D2 一 1.31 有 HH と し 宮 の 可変 範囲 を 10~ 
21 の 12 段階 に 制限 し た 。 周 波数 は 60 c/s。(@=377) 
非線形 リア クト ル の 特性 は 3 乗 特 性 と は いい が た くさく 
(写真 2) 等 価 的 な も の と し て (28) 式 を 考 を て いる 
の で , 8 の 値 と し て 約 対 値 を 求め る 代わ り に 非線形 リ 
アク トル の 数 如 を 用 い 

0 (2) 
し じ て 記 録 必 だ 6 抵 質 EIR は ヒス テリ シス 損 の た とみ 真 
の 値 は 不明 な の で , 並列 付加 抵抗 Re で 示し た 。 解 は 


©o 
た 


—O— : RS co 
“ —x—: 423k0 
\ ーー * 310k0 
© ) 
3 
EB N 
トー 
トー R, 
OR RN 0 


Ce ) 


kT に TT 
= 
ぶ 


に Rs 
O00 区 コー 入信 ニ ーーーー 正 ー ニ ーー ドー 
[Sl 半 必 。 」 
EE OMG 
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第 7 図 A に 対す る 振幅 の 変化 (実験) 
昭和 36 年 3 月 (J. エ LE.E.J.) 
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T= 
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線形 リア クト ル 内 の 磁束 (mz2:) で ある か ら , 一 次 巻 
線 に よ ょ っ て 取り 出し た 電圧 を 積分 器 を 通し て オシ ログ 
ラフ に 入れ た 。 各 周波 数 成分 の 振幅 , 位相 は 写真 摂 影 
(写真 1) し た も の の 調 波 解析 (半周 期 12 等 分 ) に よ 
っ て 得 た 。 

第 7 図 は C 三 5319w 司 35 V の と さ の 8 と 振 
幅 の 関係 を 示す 。&8 の 上 下 と も 可変 に する 余地 は 残さ 
れ て いた が , 1/3 分 調 振動 は 図 の 範囲 内 だ け で 維持 さ 
れ た 。( 策 9 図 の 縦 線 と 同じ 条件 ) 非線形 度 f の 減少 
に 伴 な っ て Ri/s が 増大 する こと , 減衰 の 増大 た よっ 
て RR:/s の 変化 は わずか で ある が , 存在 範囲 の 変化 が 
大 きい に の ぐる ER 軍 お 半 き きび ま R5/s 此 は な 
と ん ど 一 定 で 高調 波 は 非常 に 小さ きい 。 

写真 1 は 上 の Rg=e, 6cecl.46 (m20) の 場合 の 
振動 波形 で , 写真 2 は 同じ 条件 で の 振動 時 の - ヶ 特 
性 を 示す 。〔(31) 式 〕 

第 8 図 は C=53.9 uF, 8cc2.04 (m=17) の と き 外 
力 電 圧 五 を か だ で 太 を 求 め た 。 (フッ ルク 使用 ) 
E と 基本 波 Rr と は ほとん ど 比 例 す る の で , に れ は 
Ri/s と 太 」 と の 関係 を 示す も の と 考え を て さ し つ か を な 
い 。 第 1 図 の (1,71/3) 曲線 の 安定 部 分 と 非常 と よく 
似 て いる の は 当然 で ある 。 

策 9 図 は ( 正 , 8) 面 上 の 解 の 存在 領域 を 示す 。( ご = 
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第 8 図 外力 電圧 世に た 対す る 振幅 の 変化 (実験 ) 
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第 9 図 1/3 分 調 振動 の 存在 領域 
(8>0, 実験 ) 
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策 10 図 1/3 分 調 振動 の 存在 領域 (実験 ) 


53.9 pF) 結果 は 策 2 図 と 相似 し , 減衰 の 増大 (Ra の 
減少 ) に ょ っ て 存在 領域 が 狭く な る 模様 が よく 現われ 
て いる 。 し か し 境界 線 が 上 部 で (下部 た 現われる) 
つなが り , 一 つの 閉 領 域 を 形作る こと は 先 の 解析 か ら 
計 員 で 座 e 


第 10 図 に (】E, C) 面 上 の 解 の 存在 領域 を 示す 。 
BB'cl0tm=10) A GQ=A CE 
と , 非線形 部 分 が 3 乗 特性 まり 大 きく 離れ る こと , ヒビ 
ステ リ シ ス 損 が 増大 する な どの た め , 上 述 の 解析 の 結 
果 と 比較 する こと は 困難 で ぁ る 。 


6 て 9 だ 結び 


従来 , 分 数 調 波 振 動 が 普通 の 振動 現象 で 目立た な か 
っ た 理由 は , 非線形 度 が 小さ く な る と と る も に 振幅 が 大 
きく な り , それ を 支え る に は 大 き な 外 力 が 必要 (第 2 
図 参 照 ) で あぁ る こと , すなわち 日 常 現 われ る 小さ な 非 
線形 度 で は 分 数 調 波 振 動 を 起す ほど 外 放 が 大 きく な い 
こと に その 原因 が あぁ る と 思わ れる 。 

また この 振動 は , 無 減衰 の と き , 8>0 の 場合 どの 
よう に 大 き な 周 波数 に 対し て も 存在 する こと に な っ て 
いる 。 し か し 振動 を 宏 定 な も の に 限る な ら ば 』 その 上 
限 が 存在 も, われ われ の 用 いた 解析 に ょ っ て 容易 に 求 
め る こと が で きる 』」【(25) 式 】 

この 研究 は 昭和 34 年 度 文部 省 内 地 研 究 と し て 』 九 
州 大 学 応用 力学 研究 所 に お いて , 山田 彦 児 教授 ( 現 
在 , 京都 大 学 ) 指導 の も ゃ と に 行わ れ た も の で ある 。 先 
生 の ご 指導 , ご 握 助 に 深謝 する と と も に , ぎ ご 援助 を いた 
だ いた 研究 所 の 多く の 方 々 に た お礼 遇 し 上 ば げ る 。 

(昭和 35 年 9 月 30 旦 受 付 ) 
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(2・2) 運転 特性 筑 1 図 は サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 - 
1. 結 電動 機 回 路 を , 第 2 図 は 電動 機 の 電圧 記 よび 電流 波形 
RM RE RR を 示す 。 回路 よ び 波 形 の 詳細 な 説明 は 文献 1) に ゆ 
付加 し た サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 を 使用 すれ ば , 電動 機 の “ずり ここ で は 計算 結果 に た つい て 簡単 に 述べ る 。 第 2 図 
電機 子 に 加え られ る 増 信 器 の 出力 電圧 は 電動 機 の 速度 の よう に 放電 管 の 管内 電圧 降下 を 無視 すれ は ば, 策 1 図 
お よび 負荷 に よっ て 変化 し な いか ら , 電動 機 の 制御 待 。 の よう な 半 波 整流 形 の 増幅 器 に お いて る も 電動機 電流 は 
人 性 は 普通 の サイ ラ ト ロ ン 和 制御 回 路 を 使用 し た 場合 に と 比 。 常に 連続 し て 流れ て , 増幅 器 の 出力 電圧 の 波形 は 第 2 
較 し て 改善 され る こと を 報告 "し た 。 サイ ラ ト ロ ン 増 図 の 太線 の よう に な る 。 サ イラ トロ ン の 陽極 交流 電源 
幅 器 で 直流 直人 巻 電動 機 を 運転 する 場合 に お いて も, 増 電圧 を e 三 選 msin と, と 全 の 4 と し , サイ ラ ト ロ ン の 点 
幅 器 の 出力 電圧 は 速度 ぉ お ょ び 負 荷 た 関係 な く 安 定 し , 弧 角 を zz と すれ ば , 電動 機電 圧 お よび 電流 の 平均 値 
サイ ラ ト ロ ン の 点 弧 角 だ け で 決定 さき され, か つ , サイ ラ は 和 集 2 図 より 


Dl 


トロ ン 格 子 に 加 を られ る 信号 電圧 に 比例 する 。 = Ensinzdz= Em (1 +cos zp) 
自動 制御 要素 と し て は サイ ラ ヲ ラ ト ロ ン 制 御 に よる 直流 DU 27 

の 過 用 SC る が サー ホモ ーー 軍 C3) 

用 と し て サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 を 使用 すれ ば , 電動 機 起 PN Nm OR (4) 

動 時 の 時 定数 は 普通 の サイ ラ ト ロ ン 制 御 回 路 を 使用 し UR) RE 

た 場合 の 数 分 の 一 に 短 迷 で きる 。 iR Et 
本 文 で は サイ ラ ト ロ ン 増 過 器 に よる 直 巻 電動 機 の 運 。 か ら , 電動 機 の 特性 を 計算 する 場合 に は , 電動 機電 流 


転 特性 を 計算 し , 直 巻 電動 機 の 定 値 制御 お ょ び 追 従 制 ER 
御 を 行い さら に サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 で 直 券 サー ボ モ イラ トロ ン 増 幅 器 と に お ける ファ ェ ノ トロ ン 効 果 を 強化 す 
ー タ を 運転 し た 場合 の 動 特 人 性 た に つい て 報告 する 。 
2. サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よる 
直流 直 巻 電動 機 の 運転 特性 
(2-1) 速度 係数 直流 直 巻 電動 機 の 逆 起 電力 E。 
な は, 囚 磁 の 飽和 を 無視 すれ ば 回 転 数 WN と 電流 了 と の 
積 た 比例 する 。 比 例 定数 を C1」 と すれ ば 
CN (1) 
RW 策 1 図 増 過 器 - 電 動機 回 路 ーー 
変化 する 可変 抵抗 R。 と , 電機 子 お ょ び 界 磁 の 合成 
TNE i e=EnsinZ 
こと が で きる 。 電 動機 回 路 の 全 抵抗 は 潜 隊 , (|| 
RI+R,=R(SIL), S=CIN/R......... (2) (| 
と な る 。S は 直 巻 電動 機 の 速度 を 表わす か ら 速 度 係数 UIIUI 
と 名 付け て お ぉ お さく ぐ 。 0 B 


笠 価 電動 機 回 路 
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* Characteristics of DC Series Motor by Thyratron Amplifier. E。 補 で 夫 
By T. ISHIZAKI, Member (College of Engineering, Univer- es Bllt+cos x) 
sity of Osaka Prefecture). 


† 大 阪 府立 大 学 工 学部 電気 工学 教室 助教 授 , 電気 応用 担当 第 2 増幅 器 の 電圧 電流 波形 
昭和 36 年 3 月 (JILLEE.J.) (31 ) 
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る た め に , 電動 機 た 直列 に た リア クト ル を そう 入 し て 電 
動機 回 路 の 力 率 cos 9 を 0.2 以下 に すれ ば , 電流 は 平 
滑 化 され て , 実用 上 電流 の 実効 値 は 平均 値 に 等 し く な 
る 。 し た が っ て (4 式 を 用 いて サイ デラ テト ロロ シ 増 幅 器 だ 
よっ て 運転 さき れる 直人 巻 電動 機 の 運転 特性 を 計算 する こと 
どど が 送る 

な おぉ 放電 管 の 管内 電圧 降下 を 考 を た 場合 に お ける 電 
動機 電流 実効 値 の 計算 は 付録 た 述べ て あぁ る 。 

サイ ラ ト ロ ン 格 子 回 路 に は 特定 パイ アス と し て 

es=—5B(-cosz) 

を 加え を, さら に 電動 機制 御用 の 信号 電圧 と し て 互 。 を 
重ね 合わ せ て 加え る 。 サ イラ トロ ン の 臨界 格子 電圧 を 
無視 すれ ば , 両者 の 和 が 零 に な っ た と き に サイ ラ ト ロ 
ン は 点 塊 する か ら , サイ ラ ト ロ ン の 点 塊 角 z ァ » は 次 式 
より 求め られ る 。 

B= CS OOS 5 
(3), (5) 式 ょ より サイ ラ ト ロ シン 増 幅 器 で 運転 され る 直 
流 直 巻 電動 機 の 端子 電圧 は な サイ ラ ト ロ ン の 格子 に 加え 
られ た 電動 機制 御用 の 信号 電圧 に 比例 し , 電動 機 速度 
に は 無関係 で ある 。 

(2・3) 実験 結果 電源 交流 電圧 お よび サイ ラ ト ロ 
シン の 点 塊 角 を 王冠 半 Me@ 基 上 包 ラテ トロ ョ シン 5G20 を 用 
いた 半 波 整流 形 増幅 器 で 市 販 の 小形 ユニ バー サル モー 
タ (100V, 1.1A, 50W) を 運転 し た 場合 の 実験 結 
果 の 一 例 を 示す と 第 3 図 の ょ うに な る 。 図 で 曲線 エ は 
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第 3 図 電動 機 の 特性 曲線 


(32 ) 


電動 機電 圧 対 電流 特 人 性 を 示し , 曲線 I は その 計算 値 
を 示す 。 電 圧 の 計算 値 と 実験 値 と の 誤差 は 計算 におい 
て 無視 し た 放電 管 の 管内 電圧 降下 に ょ る も の で ある 。 
曲線 1 は 電 動機 の 速度 特性 を 示す 。 

増幅 器 - 電 動機 回 路 に お ける ファ ノ ト ロン 効果 を 
る だめ ブフ デン ドロ ジグ お よび リク ドレ を 使用 1 史 宮 
い 普 通 の サイ ラ ト ロ ン 制 御 回 路 (以下 簡単 に サイ ラ ト 
ロン 整流器 と いう ) を 用 いて 電動 機 を 運転 し た 場合 の 
実験 結果 を 示せ ば , 第 3 図 の 曲線 III, IV の よう に 
な る 。 増 幅 器 で 運転 され る 直 巻 電動 機 の 電圧 は 無 負 荷 
より 過 負 荷 ま で ほ ば 一定 で ある た め , 速度 特性 は 曲線 
I で 示さ れる よう な 電動 機 本 来 の 直 巻 特 人 性 と な る 。 こ 
れ に 反し て , サイ ラ ト ロ ン 整 流 器 で 運転 され る 場合 に 
は , 負荷 の 増加 に 伴 な っ て 電動 機電 圧 は 曲線 III の よ 
うに 著しく 降下 する た め に 速度 の 降下 は さら に は な は 
だ し く , 曲線 IV の よう な 垂下 特性 と な る 。 


3. サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よる 
直流 直 巻 電動 機 の 速度 制御 


サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 で 直 巻 電動 機 を 運転 する 場合 , 
電動 機 に 供給 され る 増幅 器 の 出力 電圧 は 電動 機 速 度 玉 
よび 負荷 電流 に ょ っ て 変化 せ ず , 点 塊 角 zz だ け で 決 
定 き さき され, かつ 入 力 信 号 電 圧 に 比例 する か ら 電 動機 の 定 
値 制御 お よび 追従 制御 が 容易 に 行 を る 。 

(3・1) 定 値 制 御 直 巻 電動 機 の 電圧 対 電 流 比 を 一 
定 に 保つ と き は , 負荷 の いか ん に か か わら ず 速 度 係数 
すなわち 電動 機 速 度 が 一 定 と な る こと は (④ 式 ょ り 明 
ら か で ある 。 し た が っ て , 電流 に 比例 する 信号 電圧 を 
作っ て サイ ラ ト ロ ン の 格子 に 加えれ ば 定 速 度 運転 が で 
きる 。 直 巻 電動 機 の 定 速 度 運転 用 と し て 簡単 な 制御 回 
路 の 一 例 を 示せ ば 第 4 図 の ょ うに な る 。 す な ね わ ち 両 波 
整流 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 と におい て , 電流 検出 用 と し 
て 3 巻 線 変 圧 器 CT を 図 の ょ うに そう ぅ 入 し て 得 ら れ た 
交流 電圧 を 全 波 整 流し て 直流 電圧 Epc を 作る 。 

次 に 電源 電圧 を 一 定 と し , 点 塊 角 zz だ け で 電動 機 
電流 を 制御 し て 得 ら ゅ られ た Epc を 可変 抵抗 器 VR で 適 
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第 4 図 定 速 度 運 転回 路 
巻 870 号 ・(March 1961) 


電 気 学 


当 に 分 圧 調整 し て サイ ラ ト ロ ン 格 子 に 加え , 増幅 器 の 
出力 電圧 対 負荷 電流 比 を 一 定 に 保っ つっ ょ うに する 。 電動 
機 速 度 の 設定 は 電源 交流 電圧 に よ ょ っ て 行う 。 本 回 路 を 
用 いて 前 記 の ユニ バー サル モー タ (50 W, 300~2,500 
rpm) を 運転 し て 得 た 実験 結果 の 一 例 を 示す と 築 5 図 
の 引か な る = 図 の よう 5 に R35 や 和 1519%6 負荷 た 事 か て 
速度 は だ いた い 一 定 で ある 。 また 図 は 1,000~2,000 
rpm に お いて 定 速 度 に な る よう 調整 し た 場合 で ある か 
ら , 500 ぉ お よび 3,000 rpm 付近 に お いて は 多少 の 速度 
変動 は まぬがれ な い 。 

サイ ラ ト ロ ン 格 子 へ の 電流 帰還 量 を VR で 調整 する 
こと に よっ て 直 巻 電動 機 に 過 複 巻 , 平 複 巻 , 差 動 複 状 
な どの 種々 の 特性 を も た せる こと と る も 可能 で ある 。 

(3・2) 追従 制御 両 波 整 流 形 サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 
で 運転 され る 直 巻 電動 機 の 追従 特性 は 次 式 よ り 計 算 す 


8 カカ き で さる 8 


EL PS PM OY) 
0 (OD 
た だ し じ し , Y=EmEs/Bz, 2=d/dt, て : 電動 


機 の トル ク , C2: 比例 定数 , /: 電動 機 お よ 
び 負 荷 の 合成 慣性 モー メン ト , 乃 : 電動 機 ポ 
よび 負荷 の 合成 粘性 摩擦 係数 , 太 : 電動 機 お 
よび 負荷 の 合成 静止 摩擦 
上 式 よ り 増 幅 器 - 電 動機 回 路 に お ける 速度 対 信号 の 伝 
達 関数 G( ヵ ) を 計算 すれ ば 


| 


hy E260V 
1 結 : 2800 
。: 速 度 


120 


os 


電動 機電 圧 い MV) 


ei 
oS 


0.3 04 0.6 0.8 10 218 
電動 機電 流 了 (A) 
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AS A 
G(P) hd (8) 
tar 
Z=4V/4S=A A pA (8D 
As=JLR(S+1)/2C2V | 


A= RST1) {DTTIRGFDY/2C,V 
As=V/(SI+D +DR SFL)’/2C,V | 


と な る が , 周波 数 の 低い 超 低 周 波 に お いて は を 無 
視 す る こと が で きる 。 さら に 用 を る も 無視 で きる 場合 
に は (8) 式 は 簡単 な 一 次 補 れ の 式 と な り , その 時 定数 
a 
A DAS EN SA OR NY) 

oS 

実験 で は 両 波 上 整流 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 を 使用 し て 
前 記 の ユニ バー サル モー タ を 運転 し , 電動 機 負 荷 と し 
て は 回 転 円 筒 体 を ブラ シン で 制動 し た も の を 用 いた 。 電 
源 電 圧 記 よび 信号 電圧 一 定 で 定 速 度 運転 し て いる 増幅 
器 - 電 動機 回 路 に 超 低 周 波 の 正弦 波 信 号 Zsasin 2 を 
送り , これ に 追従 する 電動 機 速 度 が 定常 状態 に な る の 
を まっ て , 信号 お よび 速度 を ペン 書き オシ ログ ラ ぶ に 
と り , 速度 変化 の 大 き さ お よび 位相 の 遅れ を 泊 定 し 
7 

第 6 図 は Em=140V, B=70V, Es=90V で N= 
2,000 rpm (ぶさ =2.5) な る 速度 で 回 転 し て いる 回 路 に 
Esa=15V, 周波 数 0.0331 c/s な る 信号 を 送っ た 場 
合 の 実験 結果 を 示す 。 曲線 エ は 利得 特性 を , 曲線 1I 
は 位相 特性 を 示す 。 図 よ り 明 ら か な よう に 増幅 器 - 電 
動機 回 路 の 伝達 関数 は 一 次 遅れ の も の で , その 時 定数 
の 実験 値 は (11) 式 より 求め た 計算 値 に 一 致す る 。 し た 
が っ て 直流 直 巻 電動 機 の 微小 動作 に 対す る 伝達 特性 は 
完全 な 一 次 遅れ の も の と し て 取り 扱う こと が で きる 。 


- 
〆* 利 す 笠 
0 ※ メ ーーーx== に ーーー: 人 2 相 記 一 2 
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4. サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 で 運転 され る 
直 巻 電動 機 の 動 特性 


直 巻 電動 機 は 大 な る 起動 トル ク を 必要 と する 場合 に 
有効 に 利用 され る も の で ある か ら , 微小 動作 に 対す る 
特性 より も 大 振幅 動作 。 す な ね わ ち 起動 時 の 過渡 特性 が 
重要 な も の と な る 。 こ の 場合 の 伝達 特性 に つい て 考え 
COR 

(41) 計算 式 半 波 整流 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 に 
信号 を 送っ て 静止 し て いる 直 巻 電動 機 を 起動 する 場合 
の 過渡 特性 は (6), (7) 式 よ り 求 め ら れる が , 簡単 の 
た め に =0, の =0 と 仮定 し て 計算 を すす め る 。 速 
刻 係 数 は 


a = 
Ss e 二 2 十 … ぶ 

Se 二 1 | RS 12 
ト 2 log A (12) 
Re NE SR 
CS 275B 


と な り , Se は 電動 機 の 最終 速度 を 表わす 速度 係数 で 
ある 。 次 に ぶ =Se な る 速度 で 回 転 し て いる 電動 機 の 
電源 を 切っ て 停止 させ る 場合 に は 


DS RK TI SEERIO IER (18) 
NE 
(4・2) 実験 結果 実験 た 使用 し た 電動 機 は 100 


V, 40W, 2,000 rpm の 直 券 サー ボ モ ー タ で ある 。 築 
1 図 の ょ うな 半 波 整流 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 の 電源 交 
誤 電圧 を 230V (Em==325V) どじ し て で ァ 三 609 ど だろ 

よう な 信号 を 送り , 電動 機 を 無 負 荷 で 起動 し た 場合 お 
よび 電源 を 切っ て 電動 機 を 停止 させ た 場合 の 速度 お よ 
び 電 流 の オシ ログ ラム は 策 7 図 に 示す 。 停 正 時 の 速度 
の オジ ログ ラム が だ いた い 直 線 と な っ で いる こと か ら 


灯 性 係数 D=~0 で ぁ る こと が わか る 。 
次 に ファ ノ ト ロン を 使用 し な い サ イラ トロ ン 整 流 器 
や 直流 電源 で 電動 機 を 起動 し た 場合 に お ける 特性 を 示 
せ ば 第 8 図 の よう に な る 。 図 に だ おい て 曲線 1 は サイ ラ 
合 を , 曲線 1 は サイ ラ 


トロ ン 増 幅 器 と にょ る 運転 の 


3,500 


居 絵 速度 N 
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トロ ン 整 流 器 に よっ て 運転 され た 場合 , 曲線 ITT は 直 
流 電 源 で 運転 され た 場合 を 示す 。 な お 曲線 IV は 第 7 
図 の 停止 時 の 速度 降下 の 平均 傾斜 より /7 を 求め て , 
(12) 式 を 用 いて 起動 特性 を 計算 し た 値 を 示す 。 
サー ボ モ ー タ の 速度 が 最終 速度 Ne の 63.2% に 
達する まで の 時 間 は 直流 電源 運転 , 増幅 器 運転 , 整流 
器 運転 の 順 た 長く な り , また 最終 速度 の 86.5 9%% に 達 
する まで の 時 間 は 増幅 器 運転 , 直流 電源 運転 , 整流 器 
運転 の 順に 長く な っ て いる 。 サ イラ トロ ン 増 幅 器 また 
は 直流 電源 で 運転 され る 場合 に は , 電動 機 起動 時 の 電 
圧 降 下 は 少な く , 大 な る 起動 トル ク を 発生 で きる か ら 
起動 時 の 時 定数 は 短く , その 値 は だ いた い 計 和信 た 近似 
し て いる 。 計算 値 と 実験 値 と の 誤差 は 計算 に お いて 無 
視 し た 電動 機 回 路 の イン ダク タン ス に よる も の と 考 を 
られ る 。 フ ァ ノ トロ ン を 使用 選 な い サ イラ トロ ン 整 流 
回 で 電動 機 を 運転 する 場合 に は , 起動 時 の 電圧 降下 が 
大 きく , 起動 トル ク が 小さ いか ら 時 定数 は 非常 た 長く 
2 いる 
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以上 , サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 で 運転 され る 直 巻 電動 機 
を 第 1 図 の 示す よう な 誘導 負 共 (ーR ペ ーR。) と し て 
簡単 に 取り 扱い , 特性 計 信 式 を 導き , 実験 例 を 示し 
た 。 サ イラ トロ ン 増 幅 器 で 運転 され る 制御 用 電動 機 と 
し て 直 巻 電動 機 を 使用 すれ ば , 他 励 電動 機 の 場合 に 比 
較 し て , (1) 電動 機 の 直 巻 界 磁 は リア クト ル と し て フ 
ァ ノ トロ ン 効果 を 強 る て 電動 機電 流 を 平滑 化し , (2) 
起動 時 た 大 な る トル ク を 発生 する 電動 機 の 直 巻 特性 が 
利用 で きる か ら 電 動機 の 動 特 性 が よく な る こと の ほか 
に , 3) 励磁 用 の 直流 電源 を 必要 と し な いか ら 回 路 が 
簡単 た な る 利点 が 考え ら れる 。 

終り に 本 研究 に 種々 ご 指導 , ご ベ べ ん た つ を いた だ い 
た 大 阪 大 学 山 品 次 郎 教授 に 厚く お 礼 を 申し 上 げ る 。 

(昭和 35 年 10 月 17 下 受 付 ) 


交 コ mr 評 
(1) 石崎 : 電 学 誌 80, 866 ( 昭 35) 
付 録 


放電 管 の 管内 電圧 降下 を 考え た 場合 に だ お ける 電動 機 
電流 の 実効 値 の 計算 式 を 次 に 記す 。 
だ 。 を 放電 管 の 管内 電圧 降下 と し , 負荷 の 大 小 に か 
か わら ず 一 定 と すれ ば 
サイ ラ ト ロ ン 放 電 期 間 (z=z ァ ー7 ヶ ) は 
Xdis/dz +RSI+1) i+Eo= Ensin¢ 


Xdiplde+RS+1l)ip+Eo=0 
RC 


な る 式 が 成立 し , 文献 (1) の サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よ 
る 他 励 電動 機 の 速度 制御 の 場合 に お ける 関係 式 で , 電 
動機 の 逆 起 電力 左 。 の 代わ り に Eo と お いて 7t, zp 
を 求め て 実効 値 を 計算 する こと が で きる 。 

し か し 半 波 整流 形 増幅 器 で は go= 万 o/Em=0.1 な ら 
8cos Os 0 4 の と き z=40°cos0 二 0 の と ざと ァ 
<100° で 電流 は 連続 し て 流れ , cos 9=0.5 の と き は 
電流 は 断続 し て 流れ , 連続 し て 流れ る こと は な い 。 し 
た が る っ て cos0<0,3" ヶ z=0 及 90° | と し て 計算 を すす 
め る 。 
電流 が 連続 し て 流れ る 場合 に は 増幅 器 の 出力 電圧 波 
用 は 究 定 する か ら , これ を フー リエ 級数 に 展開 し て 電 
流 の 蜂 時 値 を 計算 で きる が , cos 9 が 小 な る た め 直 流 
分 と 基本 波 分 だ け を 考え て , 高調 波 を 無視 すれ ば 
VーE。 Vicos @ sin(zー の 一 0) 
RS+1) RS+1) 


z= 


TN 


Vi で sinizsp 二 (zzz? 十 sin ZzCos る p)* 


P=tan sin’ey,/ (rz—z;s+sin ZsC0s Ey)} 
Stan= XR SE | 


と な る 。 まだ 培 80R008MER ER 
NIS 0 CD 
と な る か ら , 電流 の 実効 値 は 簡単 に 次 式 で 表わす こと 
が で RS 
Teg=V (07) ‘(1 2cos 97)2 2: ( 付 6) 
た だ し , lo=Eo/R(S+1) 
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低 域 フィル タ を 付け た サイ ラド ドロ に 2 協 幅 8 
正 員 源 9 


正中 いい 全 


定員 二 


1. 緒 


交流 電源 か ら 陽 極 電 圧 の 供給 を うけ て いる サイ ラ ト 
ロン の 格子 回 踏 に , 陽極 電源 電圧 の 積分 波形 を ゃ つ 特 
定 バ イア ス 電 圧 と 超 低 周 波 信 号 で 変調 され た 振幅 変調 
波 と を 重ね 合わ せ て 加 % え て, これ ら の 合成 電圧 で サイ 
ラ ト ロ ン を 制御 する こと に よっ て 超 低 周波 信号 の 直線 
電力 増幅 を 行う サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 の 種々 の 形式 の も 
の に つい て は すでに 報告 し た が , の ~⑬ と の 増幅器 の 
負荷 電流 中 の 不要 周波 数 成分 を 除去 し , 効率 を 向上 さ 


nult 


せる た め に , その 出力 を し 形 低 域 フィルタ を 通じ て 
負荷 た 加え る 回 路 に つい て 解析 お よび 実験 を 行い , そ 


の 結果 , 従来 の 増幅 器 の ょ うに 超 低 周 波 信 号 を 直線 的 
に 増幅 する た め の LL 形 低 域 フィル タ の 定数 の 限界 を 
決定 する こと が で きた の で 報告 する 。 


2. フィ ル タ に 流入 する 電流 


(2・1) 回路 お よび 記号 策 1 図 に 示す よう に ,2 
個 の サイ ラ ト ロ ン を 陽極 電源 々 一 友 maxsin % ゐ # に 対し て 
単 相 両 波 整 流 形 に 接続 し , その 格子 回 路 に は 一 4( ユ + 
cos の 4) で 表わさ れる 特定 波形 の バイ アス 電圧 と 一 定 
振幅 の 搬送 波 Eesin @#" と を 重ね 合わ せ て 加え , これ 
ら の 合成 電圧 で サイ ラ ト ロ ン を 制御 する 。 そ の 出力 を 
L 形 低 域 フ ィ ル タ を 通し て 負荷 抵抗 RR に 供給 し , こ 
の 低 域 フ ィ ル タ の 入力 端子 に は 放流 用 の ファ ノ ト ロン 
を 接続 し て ある 。 こ の フィ ル タ は 無 損 失 の イン ダク タ 


第 1 図 1 形 低 城 フ 江 攻 . ウ 4 電 
サイ ララ トロン 増幅 回 路 


* Jhyratron Amplifier with Low Pass Filter. By K. MIYAKOSHI, 3 
Member, S. MINAMOTO, Member & K. NOHARA, Member 
(College of Engineering, University of Osaka Prefecture). 

† 大 阪 府 立 大 学 工 学部 電気 工学 教室 , 電子 工学 担当 


(36 ) 


和 。 夫 + 


ンス エエ お よび キャ ペン シ タ ンス CI で 構成 され て お 1 り 
ム を 流れ る 電流 の 瞬時 値 を a, C の 両端 の 電圧 を ゃ , 
負荷 抵抗 RF を 流れ る 電流 を zz と する 。 また , 戸 . は 
ブフ ンド 較 RK グ が お 

(2・2) エエ を 流れ る 電流 の 連続 と 不 連 続 。 第 1 図 
の 回 路 で サイ ラ ト ロ ン が 陽極 電源 電圧 の 各 半 波 に お い 
て , 一 定 の 点 弧 角 ゃ で 点 弧 し , 定常 状態 に な っ た 場合 
を 考 を る と , 第 2 図 "@,"(b)) (c) に 示す よう に を 
流れ る 電流 ヵ が 陽極 電源 電圧 の 各 半 波 を 通じ て 連続 
する 場合 と 不 連 続 に な る 場合 と が 考 を られ る 。 

策 2 図 に お いて , 7 区間 お よび ア P 区 間 と 示し て あぁ 
る の は る で れ ZR 
ロン を 通じ て 流れ る 区 間 を 示し , NW 区 間 は 人 が 流れ 
な い 区 間 を 示し て いる 。 そ れ ぞ れ の 区 間 に お ける 電流 
1 を Zp Pp と 区 別 し じ し また され に に 対応 考 る 項 荷 抑 
抗 R の 両端 の 電圧 を vr, vp で 表わす 。 az9, ap は 
それ ぞ れ 了 ア 区 間 お ぉ ょ び 有 ア 区 間 に お ける の 初期 値 
を 表わし , これ ら に 対応 する 負荷 抵抗 R の 両端 の 電 


, ム た 区 間 」 選 区 間 
トー 間 ーー 区 間 = 


N 
EE) SS 区間 = 


覆 


= 


0 合 (2) 
第 2 図 L a a の 連続 と 不運 続 
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ET EE SE TEER 

と の よう な 紹 の 連続 あるいは 不 連 続 の 状態 は な 回路 
定数 , C, R お よび 点 弧 角 % ゅ の 値 に よっ て 定まる も 
の 0 必 あられ る に な お 第 DOG, CRE S 
て 構成 され る 回 踏 は きき 4R2C に 応じ て 非 振動 的 , 臨 
界 所 , 振動 的 と な る か ら , それ ぞ れ の 場合 に つい て 吟 
味 を 行う 。 (以下 式 中 に 現われ る 時 間 4 の 起点 は すべ 
て その 式 が 問題 に し て いる 区 間 の 起動 点 と 一 致 さ せ て 
考える も の と する ) 
E> 4 RCACR 人 人 


P 区 間 に お いて は , 


= edi (eoshrt— Lsinh yi) 3 7 Esinh 7 


RC YRC 
表 お ざれ 紅 ま だ 党 方 回路 方 程 式 まり 
di 

FR 
が 成立 る 。 この 場合 ば と, CR に 邊 人 ら で 構 成 さ 
れる 回 路 は 非 振 動 的 で ある か ら vpz は 常に 正 の 値 を と 
り , (2) 式 よ り 婦 ap の 微 係数 は 常に 負 の 値 に な る 。 し 
た が っ て az は 単調 減少 関数 と な り , また (①) 式 ょ り 
nde) A Pp っ 0 と な る か ら , ap は 常に 正 の 
有限 値 を NN 本 の 場 合 
NW ? の 値 に 無関係 に z は 連続 し て 流れ る 。 

(b= RCN の 場合 の 区間 で 0 


の 


p= (1—a Dar Et eelCi (SE 


EE = RE 
で 表わさ れ , 一 方 回 路 方 程 式 より 


dip _ 
CE dt 


が 成立 する 。 こ の 場合 に は 回 路 は 臨界 的 で ある か ら 
vp は 常に 正 の 値 を と り , (4) 式 よ り zp の 微 係数 は 
常に 負 の 値 と な る 。 し た が っ て この 場合 も zzpz は 単調 
減少 関数 と な り , (3) 式 よ り z っ oo の と き ぇ pz ご 0 と 
な る か ら , (3) 式 お よび (4) 式 よ り zp は 常に 正 の 有 
限 値 を と り , 点 塊 角 % に 無関係 に 7 は 連続 する 。 

(CME<4 也 0 の 環 合 この 場合 に は 回 路 定数 
, C, 太 おぉ お よび 点 弧 角 % の 値 に よっ て , 点 弧 角 が 信 
まれ て いる 陽極 交流 電源 の 半 波 の 終端 に お いて z が 
容 在 する と き と 存 在 し な いと き と が 生じ る 。 前 者 の 場 
合 , ア P 区 間 で は 


0 
p= ip cos Br— sin 8 Esin 8 | 
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i 4 A 
RO VC RC 
が 成立 する 。 ま た 一 方 回 路 方 程 式 よ り 


nip 
CR 


が 成立 する が , この 場合 は 回 路 が 振動 する か ら zp は 
単調 減少 せ ず , <4 太 2C の 範囲 に お いて は , L, C 
太 お よび る ゅ の 値 に よっ て 入 2 図 (4) の よう に 如 が 連 
続 す る 状態 と , 同 図 (tb) の ょ うに 不 連 続 の 状態 と が 起 
る 。 zp が 雰 に な る 時 刻 な は (5) 式 よ り 


ES SE 


CO (air ER z sin A Or (WF:) 
ES 
a(r—g) 
ax の 
A 


※ (t2 a (e+) singp+0 (0° +3a* —p*)cosg} 
X i # Ve VN LAR , | 


gE°) (O° — 


十 te | O°)sin®@ 
+aw(3 Bz—A—W?) Cos RR i g) 


i aN ‘fo (Bf*—3 0°— 0°) cos OE 


A の 2 2 2 a LE 
+ Gr ato) in 
—@(8°—30°—o) | 壮 M 半 8 コス 届 二 ペペ (8) 


a(z—g) 


w= (CG -8sing 


—2d@ cos@} (i 本 寺 才 8 0 9) ese” cos 
+3ta (a + +0°) sin g 
+o(C— BL +0°) cos ER 0 


十 &g sin Fe & sf QAO Sa 


OD 2 2 72 infZ 2 | 
が 十 の 8B”)sin— GD CS 
ここ で, A=at+202(82+@) + (@°—p?)?, 


2ar ar 
ーー 0 
4/=g12 2ce cos 十 1 


を 満足 する 時 刻々 で 与 を られ る 。 第 3 図 は (7⑰) 式 を 用 
いて R=3.33k2, C=4puF, @/2 z=60ck の 場合 
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a L 
0 x rn we 23 5x6 G3 
実 弧 和 劉 (rad) 
第 3 点 弧 角 と zz が 雰 に 
な る 角 と の 関係 


種々 の の 値 に つい て 点 弧 角 % と pz の 継続 する 角 
と の 関係 を 数 値 計算 で 求め た も の で ある 8 一 例 と し て 
=10 有 H の 曲線 を と れ ば , 陽極 電源 電圧 の 相 障 れる 
半 波 に お いて 点 弧 角 が 変化 し な い 場 合 に は , その 値 が 
ほぼ 0~z ヶ /2 の 範囲 内 に あぁ ある と き は 7 は 連続 じ て 流 
れ , 7z/2~ ヶ z の と き に は 不 連 続 と な る ご と を 示し て い 
る 。 ま た =15 朋 の 場合 に は 陽極 電源 電圧 の 相 隣 れ 
る 半 波 に お いて 点 弧 角 が 等 し けれ ば ゅ の 値 に か か わ 
ら ず 4 は 常に 連続 し て 流れ る こと を 示し て いる が な が) 
た と えば 陽極 電源 電圧 の 任意 の 半 波 に 宏 け る 点 弧 角 が 
z/6 で , 次 の 半 波 で は 27Z/3 で 点 弧 する よう な 場合 に 
は ヵ a は 不 連 続 に な る 。 ま た 有 の 値 が 非常 に 小さ い 場 
合 に は , 第 2 図 (c) に 示す よう に 陽極 電源 電圧 の 半 波 
が 終る 以前 に 1 が 雰 と な る 。 こ の 場合 の @。/ の 値 は 
LC 太 お よび we の 値 に よう て 定まる 8 


3. 負荷 電流 平均 値 


策 1 図 に 示す 回 路 で サイ ラ ト ロ ン 炎 陽 極 電源 電圧 
ee 一下 mazsin の な の 各 半 波 に お いて 一 定 の 点 弧 角 '@ で 点 
弧 し た 場合 の 陽極 電源 電圧 の 各 半 波間 の 負荷 電流 
の 平均 値 を (2*2) 人 節 に 述べ た (a), (も b), (c) の それ 
ぞ れ の 場合 に つゆ いて 求め る 。 了 区 間 , P 区 間 に お け 
る 負荷 電流 Zz を 22z, 72zp で , また その 区 問 に お ける 
これ ら の 電流 の 初期 値 を 72z9, zzp? で 表わす と と に す 

(a) >4R2C "の 場合 22 科 き (a)2 で 示し た 
よう に 4 は 連続 し て 流 相 る か ら 穫 これ を 考慮 し て 2 ァ , 
zz2p を 求め る と , 


の 9 at に 2 
ET i [(t@ +y*)sing 


(38 ) 


—2Q@cosg }cosh yz + sta (a — y+ Osing 


+@(A + + O°) Cos gsinh 7 4 
a 
+2 9@ 0s@t+g) | 


7°*— の *)sin(@ z+) 


+ Es inh 7 
+or'(cosh rit sinh ye)\/R 10) 
isp= i Psinh 7t 
( 


十 vz'| cosh yt +sinh rt)\/R OT (UD 


だ だ で , 
d=ai—202(72—@?) + (72 + 2)2, 


es ch es 
ERE NE MRT EC 


で 表わさ れる か ら , 負荷 電流 平均 値 7m は , 


(zg)/ 
m= fd [e topdt 


= Amer (lstacgs 8)[T Ra igs sts se ooy nies (12) 
と な る 。 
(b) LZ=4R の 場合 (2・2)) 節 (b)』 に より 5 
a は 連続 する か ら , (a) と 同様 に zm, tap を 求め る 
= 


Emx at 2 2 
3m = RLC(?+ + の 3)? E C4 十 の )at 


— (CC°—) jsin gp+@{ (a* + 4—2a}cos g) 


+(@°—@*)sin(@t+®) +2 Qo cs@t+g) | 


te ton te lfR 半 a3 
p= + l/r A き (4 
/ 
た Eb; g@=AZRC, 
と な り , 負荷 電流 平均 値 Zn を 計 代 する と , 
= Enax(1 ポ cos@)7 訪 RR きい. (15) 
が 得 ら れる 。 
(ec) DL<4RC で な が 連 統 する 場合 "ご の 場 


合 。 zr お よび 2p は (10) 式 , 11)7 式 を 秦 央 し で 
7m を 計算 すれ や ば, (a) の 場合 と 同様 に 、 

Im=Emax(l+cosg) rR 
が 得 ら れる 。 
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(d) LZ<4RIC で が 不 連 続 な 場合 

(i) 第 2 図 (b) の 場合 則 図 に お いて NV 区 間 に 
ポ お ける 負荷 電流 お よび その 区 間 の 初期 値 を taw, tow? 
で 副 P し , これ ら に 対応 する 負荷 掴 抗 の 両端 の 電 
圧 を wy, YN?' と すれ 慌 , tam, Zap, fam 休 を れ ぞ だ れ 次 
式 で 承 さ れる 。 


9 ネ Emax = Pt YT i 
i (t@ CD) sin 
ー2 a cos Jeos A t+ 2 (a (a + +0) sin ? 


+ の (a — A +") cos WYsin A ] 
+ (+o)sin(@t+%) 
+2 9@ cos(@t + |] 


te (cos B+ Ssin Be )/R EN an 


tsp = sin Bt ton (cos t+ Nin 6 t)U/R 


Cy SON a Tt (19) 
た だ し , deat+2 0a!(oh A) + (08— A)A 
a SN 
obi yel ty x 1 RC 
(1 の ~(19) 式 を 用 いて , 負 共 電 流 平 均 値 7m を 求め 
れ ば , (20) 式 どか な る 。 


Lae a (1 十 cos ?) + feat ト +? =~?e) 7/0 1 } 


(ji) 第 2 図 (c) の 場合 。 ご の 場合 に は (17) 式 
および (19) 式 を 用 いて 負 共 電 流 平均 値 を 求め る と , 
cos? に 上 比例 する 項 と の, ef の 三角 関数 お よび 指 粗 
関数 の 組み 合わ さっ た 複 比 な 式 の 和 1 と な り (12), (15) 
式 お よび (16) 式 の よ 3 な 簡単 な 式 は 得 ら れ な い 。 

以上 の 生 果 を 総合 する と , 第 1 図 に 示す サイ ララ トロ 
| ン 増 幅 喘 で は , 肛 を 流れ る 電流 t が 第 2 図 (a) に 示 
す ょ よう に 連続 し て いる 場合 に は , 従来 の サイ ラ ト ロ ン 
増幅 喘 と 同様 な 関係 式 (12), 15) 式 よ び (16) 式 
が 得 られ る 。 いま, 格 予 回 踏 の Eesin @# な る 搬送 波 
電圧 を 角 周 波 冶 x を も つ 超 低 周 波 信 衣 で 振幅 訟 調 さ 
、 れ た 電圧 万 (1 か msin が )sin @g¢ で 置き 換え る と , サ 
イラ トロ ン の 点 弧 時 な に お いて は , 

A(ll+cos@:) =E, (1+m sin uti) 
た だ し , の や の 騙 uw, Rt の と き の 点 弧 角 : の 
が 成立 する か ら , (12), (165), (16) 式 お よび (21) 式 
より 
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Emax, E。 “ 
m= x 十 sinzts) 


の 関係 が 得 ら れ , 負荷 電流 平均 値 7m は サイ ラ ト ロ ン 
の 点 弧 時 に お ける 超 低 周 波 信 肖 の 明 時 人 に 直線 交 に 比 
例 し , 従来 の サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 と 同様 に 超 低 周 波 信 
身 の 直 線 増幅 を 行う こと が で きる 。 

第 2 図 (5b) の よう に が 不運 続 な 場合 に は , (20) 
式 に 示す よう に 負荷 電流 平均 信 に NN 区 間 に 関 する 項 
が 現われ る 。 ま た 第 2 図 (c) の 場合 に は , 前 述 の よう 
に 負 共 電 流 平均 値 は の , %7 を 変数 と する 非常 に 複雑 
な 式 で 与え られ cos 》 だ け の 関数 に は な ら な い 。 こ の 
た め に これ ら ご つの 場合 に は (2・1) 人 節 で 述べ だ た 特定 
波形 の パイ アス 電圧 を 加 & て 制御 する 限り 直線 増幅 特 
性 は 得 ら れ な い 。 

第 1 図 の 回 路 を 用 いて 一 定 の 負荷 抵抗 RR に 対し , 
, で の 値 を 変化 し て , 0 から Zz まで の すべ て の 点 弧 
角 に 対し て tr が 連続 し て 流れ る 場合 と , 一 部 分 の 点 


Ea 350V 
w/ar =60% Py 
サリ イ ラウ トロ VY 2021 
「 ファ リト ロン 1950H 


1 計 が すべ て の 理 弧 向 に 対し 
て 連続 し て いる 場合 (計算 値 ) 
: 同上 ( 央 験 値 ) 


平 敬 人 科 
トニ 
i 

、 
o 


1 4 R« 33300 
A Ls 20H 
3 0 Cs dpF 


4 * ぷ 7 が 更 弧 向 に よっ て 不 連 読 

か ら 連 続 に 転 季 する 場合 
(P 奥 由 転 和 ) 

R: 33300 

L5H 

C3 dpF 

50 100 150 200 

鬼 送 濾 電圧 (rms)(V) 


NR 
<0F 


第 4 図 肛 を 流れ る 電流 の 連続 , 不運 続 

に よる 負荷 電流 平均 値 の 相違 
弧 角 に 対し て 不 連 続 に な る 場合 と に つい て サイ ラ ト 
ロン の 格 子 回 踏 に 加 % た 搬送 波 電 圧 と 負荷 電流 平均 値 
と の 関係 を 実測 し た 一 例 を 第 4 図 に 示す 。 1: が 連続 し 
て 流れ る 場合 に つい て は 計算 値 と 上 比較 し て ある が , こ 
の 程度 の 誤 療 は 実用 上 は 大 し て さしつかえ は な く , と 有 
の 抵抗 分 ファ ノ ト ロン と サイ ラ ト ロ ン の 電圧 降下 お 
よび サイ ラ ト ロ ン の 臨界 格子 電圧 の 影響 に よる も の と 
思わ れる 。 


4. 直線 増幅 に 必要 な で の 値 


負 共 抵 抗 R が 与え られ て いる と き , 第 1 図 の 回 路 
を 用 いて 超 低 周 波 信 上 号 の 直線 増幅 を 行う に は , を 流 
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れる 電流 1 が 策 2 図 (a) の ょ うに 常に 連続 し て 流れ 
る よう に ご C の 値 を 定 る あな けれ ば な ら な い 。 

超 低 周 波 信 号 を 増幅 する 場合 に は 電源 電圧 の 角 周 波 
数 @ と , 超 低 周 波 信 号 の 角 周 波数 w と の 比 を 充分 大 
きく と っ て ある か ら , 陽極 電源 電圧 の 隣接 する 各 半 波 
に お ける サイ ラ ト ロ ン の 点 弧 角 ゅ の 変化 は 非常 に わ 
ず か な も の で ある が , いま 点 弧 角 。% が 零 で 定常 状態 
の 動作 を し て いる サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 の 点 弧 角 が 次 の 
半 波 で xz に な る 場合 を 仮想 する 。 ?=〒0 の と き は 策 3 
図 よ り a が も っ と も 不 連 続 た な りや すい と 考え られ , 
また この よう な 点 弧 角 の 変化 は 考え うる 最大 の も の で 
あぁ ある 。 こ の 変化 に 対し て も 策 3 図 に 点線 で 示す 特性 に 
該当 する 値 以上 の を 用 いれ ば z は 連続 し て 流れ 直 
線 増 幅 特性 が 得 ら れる 。 ゆ える を に , この よう な 点線 角 の 
変化 に 対し て a が 連続 し て 流れ る た め の 条 件 を 求め , 
これ を 満足 する  , C を 用 いれ ば , いか な る 超 低 周 波 
言 号 に 対し て も 直線 増幅 を 行う こと が で きる 。 ま た な た, 
(2・2) 節 (c) で 述べ た よう に 問題 に た な る の は L<4RC 
の 範囲 で ある か ら , この 範囲 内 で 上 述 の 条件 を 求め , 
それ に 適合 する 有 C の 値 を 求め あれ ば まい 。(5) 式 よ 
り , 4t 三 7Z/ の に お いて zp ァ >>0, で ある た め に は, 


"(cos 8r | a VP’; BT >0 
@. BB の i 00 
es (23) 
を 満足 し な けれ ば な ら な い 。 
また で 三 0 の と さき の 2 PC DR 


り 


P= ee (slolo (ee +3 EO) ) (eos 

QO OW GC 
ele 0 (3 ——@*) sin ) 
+0(0? +3 02—p) (1—eer/acos LE ) 


+ (3 ea? —@?) gfr/osin LT ) 
8 の 


ぶ 中 枯 司 守 (24) 
a Br 
— ar/® ar/o — 
Ur HA LC € fz2 a(s tT cos EE) 
2 2 Br 
De ー6° 圭 の )sin er 


+2aa (sariocos BT 1 ) 


Ca B+?) esrlosin PT | ...(25) 


で 表わさ れる か ら , (23), (24) 式 お よび (25) 式 よ り 


4009) 


次 の 関係 式 が 得 ら れる 。 
(D ER | (2ar/o —1) —2 ear/o 
の の 


Dsindl Bcos cos~— 十 万; ょ >0 
<1( の ne oe+ 引 


D=a@(ar to —3 82)|8, B=0(@°+3 a2—p?) 


o@/2 z=60 c/s と し て , こ の 関係 式 を 満足 する a と 8 と 
の 関係 を ゲ グラ テラ フ に 描い た も の が 策 5 図 で ある 。 また 策 
2 図 (c) に お いて 点 弧 角 が 雰 の と き の %。′ の 値 は , 筑 
3 図 の 場合 と 同様 に 雰 以外 の 点 弧 角 に 対す る %e′ の 俺 
より も 小 で ある 。 きら に 直線 角 が 零 で の が zz だ な うろ 
場合 の a と 6 と の 関係 を 曲線 で 表 わ せ ば , 第 5 図 の 
必要 な , 


不 連 続 領 域 中 に 位置 する か ら , 直線 増幅 に 
C の 値 を 定め る 
に は 策 5 図 の 曲 6 


線 を 用 いれ ば 充 


連続 祝 域 


SE 

図 の 曲線 を 利用 i 
し て 超 低 周 波 信 eR 
0 No 50 = 100 150 
必要 な な 2G の 

値 を 図式 的 に 求 。 第 5 図 を 流れ る 電流 1 が 
め る た め の 曲 線 連続 する た め の @& と 8 と の 
iR 関係 (&/2 z=60 c/s) 


が 第 6 図 で ちあ る 。 まず &-C 曲線 辞 を 用 いて 与 を そら れ た 
負荷 抵抗 R と 任意 の で に 対す る 一 & の 値 を 求め る 。 次 


L 曲線 群 


第 6 図 


直線 増幅 を 行う た め の 
L, C 定数 決定 図表 
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に 右 下 の 臨 界 曲線 (第 5 図 か ら 転 写し た 曲線 ) を 利用 
し て 一 の 値 と 臨界 曲線 と の 交点 を 求め , その 交点 
か ら 原 点 を 中 心 と する 円 弧 た 沿っ て 1//C の 目盛 に 
移行 し , こ の 1// エ ZC の 値 と 最初 任意 に 定め た ご の 値 
と に よっ て L 曲線 辞 か ら 適当 な の 値 を 求め あれ ば よ 
い 。 も っ と を も, この よう に し て 求め た 有 L の 値 は 前 述 の 
よう に 非常 と きび し い 条 件 の も と で 求め た も の で ある 
か ら , 実際 に は 以上 の 方 法 で 求め た 値 よ り い くさ ざん 小 
さい L を 用 いて も 満足 な 結果 を 得る こと が で きる 。 


5. 負荷 電流 瞬時 値 


第 1 図 の 回 路 で サイ ラ ト ロ ン の 格子 回 路 に 加え た 制 
御 電圧 友 esin @¢ を x な る 角 周 波数 を も ゃ つ 超 低 周 波 信 
号 で 振幅 変調 され た 電圧 万 。(1 十 sin ux が sin の @ の ¢# で 置 
き 換 る を, 低 域 プ フィ ル タ の , で CC に 4 章 で 求め た 値 の る 
の を 用 いれ ば , 超 低 周 波 信号 の 直線 増幅 を 行う こと が 
EE A CD RR 

ン の 点 弧 角 が 陽極 電源 電圧 の 各 半 波 ご と に 少し ずっ つ 変 
化し て ゆく わけ で ある が , これ ら が それぞれ , %1,%2, 
3, “Pn, PaN, PaNr=Pr (On は A-+cos Pn) = 
Ec[1+m sin[{ (rn 一 1)Z 二 の xz}u/@]] より 与え そ を られ る ) の 
よう に 陽極 電源 電圧 の 半 波 2NV 個 の 周期 で くり 返す 
も の と し , %zx を 含む 陽極 電源 電圧 の 半 波 に お ける アア 


区 間 お ょ よび アア 区 間 の 負荷 電流 Z2r, tz2p を 227,n, 2P, 


で 表わし , 4 近 , Zzp, or お よび vp の 初期 値 を それ ぞ 
ATR EP Tn IRN FR ER イイ 
トロ ン 増 幅 器 が 定常 状態 で 動作 し て いる 場合 に は 


, = Emax at 2 寺 ジ の 林 王 0 | 
2 (te a —8*) sin 0 
—20 の cos akcos Bt 
+ Ca (a? + + sings 
+o(C— +0?) Cos Pa jsin B 4 
+ + —*)sin(@ t+ Pn) 


+2 の cos( の ton | red sin 8t 
ton (cosAt+ CsinBr)/R 2 
i2p tn ps 
2P, »n C8 


十 vp, (cos Bt +Sin 8 ‘VR 


SA CRS2 0 (OF DF OA? 
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, 0 
VF, n° = EPn/' nt ーー 


8 "(cos Pa - sin hn) A (30) 


の よう に 表わさ れる 。 この 負荷 電流 z を フー リエ 級 
数 に 展開 する と 


i2=aQo 二 記 Basin(nut —0,) 
n=1 


で 表わさ れ , 係数 は それ ぞ れ 次 式 で 示す よう だ な る 
CU 0 (32) 


8 i 


VR (LC) LL 


Emax a ふ 


の 


$ COS Pg・ ina tg 1)7 


+ sin acos C0 


R 
VRA EDC ED a 


(33) 


1 Enmax 1 


ra MR ME FR LT 


Tl1—coss7 
\ 1)a 
“I 人 (リリ 


xX (Pg—Ssin Pg* COS ga) ] 


R 
RE RU CS i OY 
LD の 
た だ し , Oa==tan RUI— 7 LC)’ 3 2 


ba: フィ ル タ を 付け な い 抵 抗 負 荷 サ イラ トロ 
ン 増 幅 器 の 負荷 電流 の フー リエ 級数 


(33), (34) 式 よ り 負 荷電 流 中 の 不要 周波 数 成分 は 従 
来 の 抵抗 負荷 サイ ラ トロ ン 増 幅 器 に 比較 し て 


RMR = RDC EL DN 


EAL TAN 
フィ ル タ を 付 け な い 抵抗 負荷 サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 で 
は =4 = 00/2 を 二 60ie/s の 場 傘 半 が 三 二 と を す は 
ば 6s=0. 049, 2s=0.566 で ある が , フ フィルタ を 付け る 
R20 RGA LRNRS3S EO2 7 =60IC/ES 


(ご 
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れ ば , B=1, Bs=0.0001, Bz2s=0.0007 と な る 。 


6. 効 率 


上 述 の ょ うに し て 超 低 周波 信号 を 増幅 し た 場合 サ 
イラ トロ ン お よび フィ ノ ト ロン の アーク 電圧 を 無視 
し , 低 域 フィ ル タ の L エ お ぉ お よび て に だ 損失 示 な いも の と 
ずれ ば , 負荷 RR で 消費 され る 電力 P は; 

に B 2 
— 3 に 
Pp R(as +3 信 ) 
で 素 わ され , 電源 か ら 供 給 さ れる すべ て の 電力 と 考え 
る こと が で きる か ら , この 値 と 直 低 周波 信号 の 基本 波 
成分 の 電力 と の 比 を 7 と すれ ば 
= 
Za + BE 
z=1 
人 る b:” 
ZR CE 
2 


RLLC) FL 7 
+ RPL) 


が 得 ら れ , 低 域 フィ ル タ を 用 いな い 抵 抗 負荷 サイ ラ ト 
ロン 増幅 器 の 場合 , (35) 式 た 対応 する 値 が , 
;* 


7 ニー ニテ ーー 
Oa 
r=1l 


で 与 そ られ る こと を 考慮 すれ ば , 低 域 フェ ィ ル タ を 付け 
た た あめ に 7 が 大 きぐ な る こと が 理解 で きる 。 一例 と し 
R=3kn) =20 有 LC@=4 ph, s=44 を 用 e て 計 穫 
する と 7 加 ′ の 値 は 約 A.84 た な る 。 


7. 結 言 


抵抗 負荷 サイ ラ ト ロ ン 増 皿 器 の 負荷 電流 中 の 不要 局 
波数 成分 を 除き , 効率 を 高 あ る た あめ に , その 出力 を L 
形 低 域 フィ ル タ を 通し て 負荷 に 供給 し た 場合 , その フ 
ィ ル タ の 構成 要素 選 , C を 適当 に 選ぶ こと に よっ て , 
従来 の サイ ラ ト ロ ン 増 皿 器 と 同様 に 超 低 周 波 信 号 の 直 
線 増 幅 が 行 そ る こと を 示し た 。 負 荷電 流 中 の 不要 周波 
数 成分 が 小さ く な る た あめ , 出力 電流 の 波形 は ペル ス 決 
の も の で は な く , 超 低 周 波 入 力 信号 の 波形 に 酷似 し た 
も の と な る 。 

従来 必要 に 応じ て この 目的 の た あめ に 低 域 フィ ル タ を 
用 いて きた が , 満足 な 結果 を 得る た め の L ぉ よび C 
の 値 の 決定 に つい て は , その つど 実験 た よっ て いた 。 
し か し , 本 論文 の 方 法 を 採用 すれ ば 簡単 に これ を 決定 
する こと が で きる か ら , 低 域 フィ ル タ を 付け た サイ ラ 
トロ ン 増 皿 器 の 設計 が 容易 に な っ た 。 (昭和 35 年 6 
月 20 旦 受 付 同 10 月 22 吾 再 受付 ) 
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突 極 自 励 形 単 相同 期 機 の 解析 " 


a | 


1. 緒 


最近 , 半 必 体 整流 器 の 飛躍 的 進歩 に と と も な っ て , 同 
期 機 の 界 磁 を 励 研 する の に , 従来 の 回 転 励 磁 機 の 代わ 
り に これ ら の 整流 器 を 利用 し た 自 励 式 が か な り 採 用 さ 
れる 傾向 に あぁ る 。 

ここ に 述べ る 自 励 形 単 相 同期 機 と は , 単 相 機 の 電機 
子 反 作用 にょ っ て 界 磁 巻 線 だ 誘起 され る 逆 相 起 電力 を 
回 路 に そう 入 し た 整流 器 で , 半 波 整流 する こと に よ 
っ て 界 磁 の 自 励 を 得る る ので, この 自 励 方 式 は 電動 
機 に る 発電 機 じ に 適用 で きる と と は すでに ご 報告 し 
C0) 

一 般 に , 突 極 形 同 期 機 の 単 相 問 題 の 解析 は は な は だ 
や っ か いで あり , 特に この 自 励 形 単 相 同期 機 の ょ う 
に , 界 磁 回 路 が 整流 器 で 半 波 整流 回 路 を 構成 し て いる 
場合 に は , 回 路 が 現象 の 途中 で 周期 的 に 断続 し , 定常 
運転 状態 の 解析 に お いて る も, 厳密 に は 界 磁 回 路 の 断続 
状態 た 対応 し て 発生 する 過渡 現象 の 周期 的 反復 と し て 
考察 民 な けれ ば な だ ならない 。 

本 稿 で は 制動 巻 線 を 持た な い 単 相同 期 機 に つい て , 
定常 運転 状態 に お ける 自 励 現象 の 解析 な ら び に 特性 の 
理論 的 考察 を 行い , 実験 結果 と 比較 対 婦 し て みた 。 ま 
た 単 相反 作用 機 た に つい て る を も 自 励 形 と 比較 し な が ら あ ぁ あわ 
せ て 論 及 し , 特に 相差 角 に 対す る 定常 特性 た に つい て 
は 記 電 流 の 全高 調 波 の 影響 を 考慮 選 た 点 だ お いて 従来 
の 解析 結果 と 若干 異な る 近似 式 を 導き 得 た の で , 同時 
に ご 報告 する 。 

し か し て , 一 般 の 自 励 式 三 相同 期 機 だ お いて も を も , 不 
平衡 負荷 状態 , こと に 単 相 短絡 時 な ど に は 逆 相 分 回 転 
磁界 と ょ っ て 朱 磁 巻 線 に は 逆 相 起 電力 が 誘起 され る 。 
し か る に この 囚 磁 側 起 電力 か ら 眺 た 界 磁 回 路 は 整流 
器 と ょ っ て 短絡 され た 状態 に な る の で , 励磁 方 式 の い 
か ん に よっ て は , この 界 磁 側 起 電力 と にょ る 自 励 現象 が 
間 題 性交 る で と る 予想 きれ る 。 し た が っ で; 必 攻 大 式 全 
相同 期 機 の 単 相 了 時 の 異常 現象 の 考察 に わずか な り と も 
| ご 参考 に な れ ば と 思い , あえ て 解法 な ど を 詳 述 し た 次 
第 で あぁ る 。 


* Analysis of the Self-Excited Salient-Pole Type Single-Phase 
Synchronous Machine. By S. NONAKA, Member (Faculty 
of Engineering, Kyushu University). 

† 九州 大 学 工学 部 電気 工学 科 助 教授 , 電気 機器 設計 , 電気 運輸 工学 
担当 


昭和 36 年 3 月 (J. エ EE.J.) 


資料 ・ 論 文 
36-30 
2. 電 流 解 


(2・1) 断続 回 路 状 態 に お ける 電流 の 一 般 解 第 1 
図 に 示す よう に , この 和 百 励 形 単 相同 期 機 の 界 磁 回 路 は 
半 波 整流 回 路 を 構成 する の で , 整流 器 は 開閉 器 と し て 
動作 する と 考 を , 定常 状態 に お いて は 第 2 図 に 示す よ 


うに 2 種 の 回 路 pr 
z 
状態 エセ よ ょ よび EE 


を 周期 的 に 交互 eal 
に 反復 する も の 

と し て 解析 を 行 

う 。 解 析 に 際 し 

て 次 の ご と を 仮 
定 す る 。 

a) 回転 子 
は 一 定 の 同期 角 
速度 @ で 回 転 す る 。 


ei ea 


第 エ 回 路 状 態 


第 I 回路 状 態 


第 2 図 断続 回 路 状 態 


(b) 「 電機 子 お よび 界 磁 回 路 の 抵抗 は それ ぞ れ の リ 
アク タン ス に くら べ て 充分 小さ きく, 電流 の 減衰 だ け に 
関与 する 。 

(c) 磁 路 の 飽和 , 室 間 高調 波 の 影響 は 無視 し うる 。 

(i) 策 了 回 路 状態 電圧 方 程 式 は 次 の よう に 表 
わ さ れ る 。 

| 2 = dad (Lao+Lazcos 20,, Mara cos "0 
OQ dt Muga cos 0,, Lfa 
[tia(&) 


5 


(fa( ひ の 


上 上 式 ボ も vs; 


( 43 ) 
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0,=ot+0; 
0: z=0 に お いて 電機 子 巻 線 軸 と 笑 極 の 中 心 
還 ( 直 軸 ) と の な す 電 気 角度 ,~ ヶ :" 鬼 抗 , 
ーー 目 シタ タケ ンー スー 相本 ン 
< 
いま 電機 子 端子 へ の 供給 電圧 を , 
ea(t)=v2 E,;cos(@t+¢d;) 
と すれ ば , 普通 の 同期 機 に 用 いら れる 相差 角 9 と , 
の : お よび 9, と の 関係 居 次 の よう に な る 。② 
0=d—0;—7z/2 
た だ し , 0 は 電動 機 で は 正 , 発電 機 で は 負 の 値 を と る 


も の と する 。 し た が っ て zia() は 次 式 の よう に た 表 わ 
RC 
ea (t=—V2 E;sin(@;+0) 
= SN OR CS, (C39 
(cs re PF 
2 E£,cosd 
A Sa (4) 


E,=—V?2 Esin® | 
仮定 (b) の も と に (①) 式 を 解け ば , 電流 の 一 般 解 
と し て 次 式 が 求まる 。 ぬ の 


2 = ty 
Zp' +zo+ (Zp'—Zo) cos 2 0; 
xXx[—E,(Fpcosd,;—e-Tiet Cos 8;) 
E> (sin 9; —E-Tiat sin 0;) 
+{ Zp+ze+ (Zp—Z0) COS20; gag 
2 
0 ier ira(0)) 
a (5) 
a) = a 0 ta (2) 
E; 
i 
p+V zp zo Zo ( , 
a 3a(0)E-07t ] a 天 0 @63 


上 式 た お いて , z は リア クタ ンス を 表わし 次 の 関係 
が ある 。 
p= Ol +oLaz, go— OLao—OLaz | 
Tra = OF ET DMsfa 


En = Lh (zasa'[Z rsa) ) 


i (7) 
また , za。 9/ は それ ぞ れ 減衰 率 を 表わし 。, 
Tia= の TalV zp' zo 
Pg zp Zp pg ean Fie ee (8) 


ra 


Tsai Zp + zo 


CD 


= 


2 oy 
Tp+VTp'ro 
3 zp' 上 Dk 
Tp+ Vp' zo 
は 電機 子 電流 の 初期 値 で あぁ っ て , 界 記 軍 流 の 
初期 値 は =0 で あぁ る 。 
( 証 ) 筑 隊 回路 状態 電圧 方 程 式 は , 


eza(t) = (Lao+Laz cos み 02)222(t) 


0 (9) 


zia(0) 


zifa(0) 


lt J (10) 
RT; 
UE EO Tuk RE A RR (i 
eza(t)=—V2 E:sin(@2+9) 
EO SO IE (12) 


で 替 わ す : と こと の で きる 。 , た 示 ラ ろ 均 仮 穴 慌 b の 誠 
に (10) 式 を 解け ぼ , 電流 の 一 般 解 と し て 次 式 が 求 ま 
2 
2 


Lza た = 
Zp+ze+ (zp—Ze) coOs 2 02 


2 


x { SD 


+Ez2(sin 02—E-T24t sin 0,) 


+ otset (eye0)00s2 eg suri to} 


壮 林 半 し (時 0 (13) 
た 
0 EO EE REE (14) 
zza(0) は 第 工 回 路 状 態 に お ける 電機 子 電流 の 初期 値 
で ある 。 
(2-2) 境界 条件 定常 状態 (周期 的 平衡 状態 ) 


こ お け る 第 工 回 路 状態 と 第 工 回 路 状 態 の 継続 時 間 を そ 
EC ENG BH 


で あり , 境界 条件 と し て 次 の 関係 が 成立 する 。 
(1) tia(T1) =t2a(0) 
(2) tifa(r1) =0 
(3) 2a(72) = —t1a(0) 


(4) E24 Maysa Cos 02*t2a (の = 


ここ で , (2) の 条件 は 界 磁 電 流 が 整流 器 に 対し て 正 か 
ら 逆 方 向 に と 変わ る 瞬間 に 第 エ 回 路 状 態 が 終る こと を 示 
し , また (4) の 条件 は , 界 磁 巻 線 の 起 電力 が 整流器 
に 対し て 逆 電 圧 か ら 正 の 電圧 に 変わ る 有 瞬間 に 第 職 回 路 
状態 が 終る こと を 示す 。 こ と これ ら の 条件 式 か ら 次 の 結果 
が 得 ち られ る 。 

電機 子 電流 の 初期 値 は を それぞれ , 
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電 気 学 


2 2 E;cos(8+8,) 


Us 6 
ta(0) る テト 二 人 ァ ーz6)cos'20」」 ( ) 
; 2/2 E;cos(8+8;) 
OME= . Gy/ 
oa) Zp+Zo 二 (Zp— Ze)COS 2 02 4% 
相 源 角 29 と 8 と の 関係 は , 
sin 0 —2 2 sin' 20; (18) 
C050™ zp—Z0+ (Zp Zo) C0 20 
また , て 』 は 次 式 に たよ っ て 決定 され る 。 
1—cos 2 07; 
RO CD RO CO 2(@T; +0:) 
Lp—Lp! 
(OL ET ON (19) 
だ だ 上 式 ど お いて "9(0)) は 0" の 関数 で , 
0 (1 C00 2 0 ) 
2 zp i zp gag 
入間 ] 0 で (20) 
0 zp TD Tp 
i sd A (020 
Vzot+V zp zp' Zo + tp! 


じ ピ た が て 72 も (15) 式 か がら 決定 され る 。 

(2・3) 電流 解 以上 の 結果 を 電流 の 一 般 解 に た 代 和 人 
する と , 電流 解 は 次 の よう に な る 9 た だ し 
る 

(i) "第 回 路 状 態 0 信 zi に お いて , 
2 レン 2 E, f(9;) 


Zp + 0 (zp —Z2) CO 520, 


の 04 庄 な ノン ペラ 


x {eos (0; ー2 0;) 十 Zp! a tg C0s‘0,cos0; 


xg 
ON (Es の 8 寺 E (22) 
1 E, f(0;) Lafd 


( A 
6 mn Zp zg (zp! er Zo) COs 2 0; Xfda 
Tp zg 十 (zp—Ze) Cos 20」 
Zp— Lp! 


- —CO0s 2 0¢4— 


xg01) (1=E の 7! be (23) 
For re le (Sr は 9 の 癌 燈 で , 
= 


1// Gin a PT 
: 。 _ 2.Z9 


て f(」) 


0 ご 2727 におい て) 


第 工 回 路 状 態 


AOD ON 
Zp+zo+ (Zp—Za)COS 2 0 


(5) 


tza(t) = = 


※ cos0,— 20 pt Co8% 6; "C08 a 
Zag 
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どこ と で 052 三 の z ド 02 王 の @ 二 70 二 07 で ある 。 ご れ ら の 


電流 角 た 示さ れる よう に , 一 般 錠 に お いて eg" また 
は 6 の za が "の か が か っ た 項 は 消去 され で し まう 。 こ の こ 


と は 定常 状態 だ お だ いて は た と a a っ て も 


電機 子 回 路 に は 直流 分 が 現われ な いこ と を 示し て い 
る 5 
な お お , (25) 式 は 4 の 全域 で 単 相 反作用 機 の 電機 子 


抵抗 を 無視 し た 場合 の 電流 解 を 表わす 。 

(2・4) 電流 の 近似 解 般 に 同期 機 の 界 磁 回 路 
の 減 褒 束 0 は 非常 に た 小 さい 。 し た が っ ぅ て 第 工 回 路 状 
態 の 電流 錠 に お いて , 89/7【 の 値 じ は その 継続 時 間 内 で 
(5 

RO 
と みな すこ と が で きる 。 し か る に 上 式 の 近似 を 
(19) 式 の 関係 か ら , で = 0 と を となり 第 回 
路 状 態 は も は や 省 護 す る 必要 が な く な る .。 し た が っ て 
電流 の 施 似 角 は の 全域 に わた っ て 次 式 で 示さ れる 。 


(0 Ti <T 0) 


2 行え ば 
To, T2 


iol = 2 AED 
A 2 FHCz =Z0) 032 0 
ge で 
cos(0;—29,) + <2 Teo0s20,cos 0; 
x 9 


Ceara/ 2 Zs 11—co0320) 


本 2 
上 式 は ひずみ 波 を 表わす ず すず 必 た が っ て これ を フー リ 
エエ 級 数 に 展開 すれ ば , 次 の よう に な る 。 
UN 
の 0 に 
¢ f 7 ) . アト pe 


Zp —zat+ (Zp' + ze)cos 40; 2 
2 wg 


sin 2 0 こぶ や か sin(2 ヵ 十 DO 
tot Vp #0 


2 ™ Vrcos(2n+1)0; 


n=0 


ya) =v5 BE,f(0,) afd は で 
Tfd 2vzp! Ze 
Zh! — Zo Ep! #0)C052 0 
2 Zo 


三重 
Lp! Zp'Zo 


X20 eos 2 70 
Hl 


!" Wo sin209, や か "sin 2 7 
Le+V Zp' Ze n=] 


(28) 式 か ら 乾 子 電 流 は 基本 波 と その 背 数 調 波 か 
ら な り , (29) 式 か ら 衝 磁 電流 は 第 1 項 の 直流 分 と 偶 
数 上 山 波 か ら な り た っ て いる こと が わか る 。 

(2・5) 電流 波形 の 燈 値 計算 例 上述 の 電流 解 な ら 
びに 近似 解 た 数値 計 算 を 施し , それ ら が いか な る 波形 


(45 ) 


380 野中 : 突 極 自 励 形 単 邊 同期 機 の 解析 
$$ 


を 示す か を 検討 し て みる 。 数 徳 倒 と し て 同期 機 の 回 路 
定数 を 下記 の よう に 選定 する 。 

ze=0.6 Zp, Zn'=0.3 zp, V Zp' z=0.4243zp, 
b=0.1716, Tao'=Lrairsra=0.05305 s 

=20 rad, f=60.cj/s) 

ao' は 解析 結果 を より 明確 に する た め 
a り は か な 0 くく 見 積 っ て 


a(RE zp ) 


| 


「ー 


ty/RE ta al Ol 


li LY) 


ty (RE 


RS 


ro 


em 


ty (Ea fp) 


(46 ) 


荷 状 態 に 対し て , 電流 波形 を 計算 し た 結果 を 示す 。 図 
中 実線 は 断続 回 路 と みな し た 場合 の 電流 解 (22) , (23}, 
(25) 式 , 点線 は 電流 の 近似 解 (27) 式 の 計 集 結果 を 


素 わ す 。 ま た 鎖線 は (25) 式 の zza(t) を 〒 ぞ の 全域 た 
わた っ て 描い た も の で , これ は 和 百 忠 形 と 同じ 相差 角 8 
に に 対応 する 単 相反 作用 機 の 電流 波形 を 事 わ す 。 
近似 解 で は , 界 磁 電流 は 過渡 直流 分 の 減衰 を 考慮 し 
a ES きく な る が が , 普通 
の 開路 時 定数 の 値 を も っ た 同期 ,。 電 機 子 
流 ,。 界 磁 電 流 と も に 充分 近似 し ヲ る こと が わか る 。 


3. 同期 機 各 回 路 の 磁束 針 交 数 と 起 電力 


(3・1) 条 束 針 交 数 前 章 の 電流 解 に 基づい て 。;, 和 百 
忠 形 単 相 同期 機 の 啓 素 の 時 間 所 な ら び に 宰 間 的 変化 の 
状態 を 考察 し て みる 。 第 1 図 に 示す よう に に, 固定 子 は 
電機 了 チ 主 巻 線 za と 補助 巻 線 & が 平衡 二 邊 巻 線 を 形成 
する と 考え れ ば , 各回 路 の 秘 束 針 交 数 は 次 式 で 与え ら 
れる 。 策 工 回 路 状態 に お いて は , 


a(t Laas+Laz cos20,; Masacos 0 

Dsl hs l= La sn20,, Mafasind; | 

Pisa(t) Mea COs 0;, Lfa BD 
RN (30) 

i fd (| | 
第 工 回路 状態 に お いて は j 

dat) LD 00.205 

Dt = Lsing tia (E.G 

Pra(t) Mafa cos 02 


(30), (31) 式 た (2・3) 節 の 電流 解 を 代入 すれ ば 次 の 結果 
が 得 ら れる 。 


(i ) 電機 子 主 巻 線 の 末 鎖 次 数 
alt) = Dl CCO (32) 
Pat) = 2.E:o)cos(02+0) 1 G33) 


と な り , z の 全域 で 正 慈 波状 に 変化 する 。 
( 旨 ) 電機 子 補助 巻 線 の 磁束 筑 交 敷 


it = (7 Elo) [sin(@ + 


2 zo f(0) 
Zn! 十 ze 士 (zn —ze)cos 2 0, 


ee ze+ (zp' ze)cos 20, 
2 zo 


還る —_sin236, cos 0, #9a(0:) @— esind,}) 
re 


(zp—Zo)sin 20, 
Zp+zo+ (zp—Ze)cCos 2 0 


Laat) = (V2 Elo) 
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x cos(9。 十 0) 
( 抽 ) 界 磁 巻 線 の 磁束 鎖 交 数 
Dia = (V2 Eo@) f(zZafa 

2 1 


2 xg LTD—LD 


ra8,) (1—e-w7) 


Parat) = (2 Eo)f (081) Zara 


| 1—cos 2(0。—0;) } 
2ze zp 十 Zo 十 (zj5ー と Ze)cos 2 0。 


ここ と で 注意 すべ きこ と は , 界 磁 磁束 鎖 交 数 は 界 磁 電 
流 の 脈動 に か か わら ず ほ と ん と ど と ど 一定 値 , (36) 式 策 1 項 
だ 維持 され る と に 筐 だ 4 は (G0) 式 の の 全域 で 示 
きれ る 単 相反 作用 機 の 界 磁 束 が 大 幅 に 有 動 する こと に 
くら べ て 非常 に た 趣 を 異 に する 。 第 4 図 は 第 3 図 (① の 
=ー30° の 場合 の 電流 波形 た 対応 する 回 路 鎖 次 磁束 の 
時 間 的 変化 を 表わす 。 図 か ら も 明らか で ある よう に , 
半 サ イク ル ご と に 過渡 現象 が くり 返さ れる の で , 界 磁 
鎖 交 磁束 の ァ a( カ ⑦ の の 減衰 は きわ め て 小さ く , 近似 的 に 
は 一 定 磁束 と みな すこ と が で きる 。 


0 180 Sco 
時 間 ( 族 ) 


Eh 0) 
= 


| 穫 
6 ペ 360 


第 1 回 路 状態 一 エト I ES 
第 4 図 回 路 鎖 交 磁 束 の 時 間 的 変化 


次 に , 第 4 図 の 結果 か ら 自 励 形 単 相 同期 機 の 磁束 の 
空間 的 変化 を 求め た も の を 第 5 図 に 示す 。 同 図 に お い 
て ga,6 は 固定 子 巻 線 軸 の 方 向 を 示し , 固定 子 磁束 ( 矢 
印 ) は の (の ⑦ と の (⑦ と を ベク トル 的 合成 し た も 
の で ,」 曲線 は 合成 磁束 の ベク トル 較 跡 を 表わす 。) また 
い ぃ 曲線 上 の 数 字 は 時 間 角 @4 を 10° ぉ お きた に と っ た 時 間 の 
経過 に 対応 する 点 を 示す 。 固 定子 磁束 ベク トル の 太 き 
き な ら びに た 回 転 速度 は 空間 の 各位 置 で それ ぞ れ 異な 
り , や や 複雑 な 回 転 磁界 を 構成 する こと が わか る 。 こ 
九 に 反 も て 回 転 子 磁束 は ほぼ 一 定 で か つ 同 期 速 度 で 回 


昭和 G6p 和 捉 和 8 寺 XTLEE:}.) 


3 k 、 
回 武 子 磁 東 og-0 136 


Ce 
』 > 


第 5 図 自 励 形 単 相同 期 策 6 図 単 相 反作用 機 の 
機 の 磁束 の 補間 的 変化 磁束 の 空間 的 変化 


転 す る か ら , 室 間 的 に は 単純 な 正 相 回 転 磁界 と な る 。 
また , 同一 時 間 に 対 応 す る 固定 子 磁束 と 回 転 子 磁束 と 
の ベク トル の 関係 か ら , 発生 する トル ク の 模様 を 知る 
ささ きめ SR る 0 

第 6 図 は 策 4 図 の 鎖線 で 示す 結果 を 用 いて , 第 5 図 
と 同様 に し て 求め た 単 相反 作用 機 の 場合 の 磁束 の 空間 
的 変化 を , 比較 の た め に 示し た も の で ある 。 単 相反 作 
用 機 の 磁界 の 模様 は 非常 た 複雑 で , 固定 子 側 は 突 極 に 
起因 し て 主 巻 線 と 直角 方 向 の 磁束 成分 が 現われ る た め 
に 純粋 な 交番 磁界 と は な ら ず , また 回 転 子 側 は 磁束 が 
電源 周波 数 の 2 倍 で 大 きく 肛 動 する た め に , その ベク 
トル 較 跡 は 図 の よ ょ うに 複雑 な 曲線 と な る 。 し た が っ 
て , 単 相反 作用 機 の トル ク の 発生 機構 は 三 相反 作用 機 
の 場合 の ょ うに 簡単 に は 論じ られ な い 。 な 閉 和 疾 極 機 の 
単 相 励 磁 に ょ る 磁界 ベク トル 和 跡 に つい て は すでに 報 
告 さ れ て いる が , ⑫ 第 6 図 は 空間 高調 波 の 影響 を 無視 
し , 電流 の 全高 調 波 の 影響 を 考慮 し て いる 点 に た お いて 
若干 その 模様 が 異な る 。 

(3・2) 磁束 鎖 交 数 の 変化 に よる 回 路 の 起 電力 本 
節 で は 磁束 鎖 交 数 の 時 間 的 変化 に 起因 する 回 路 の 起 電 
力 を 求め , 解析 に 際 し て 採用 し た 仮定 の 検討 な ど を 行 
0 

(i) 電機 子 主 巻 線 の 起 電力 


bat) = 2 Essin(+8) = —e) 


A ) 
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ut 0 = 2 sin(09P0) = CR) 


解析 に 際 し て 回 路 の 抵抗 は 電流 の 減衰 だ け に 関与 す 
る こと を 仮定 し て いる の で , 電機 子 主 巻 線 の 磁束 鎖 交 
数 の 変化 に よる 起 電力 は , 供給 端子 電圧 を 打ち 消す こ 
に 座 2 る 

(ji) 電機 子 補助 巻 線 の 起 電力 ) g/dt・di5 ⑭), 
ーd/at・d2p (4) を それ ぞ れ (34), (35) 式 に つい て 演 
算 す れ ば , 電機 子 補助 巻 線 の 開放 端子 に 現われ る 電圧 
を 求め る こと が で きる が , ご れ ら ば 人 往 単 式 に は な ら 
な い の で 記載 を 省略 し , 数 値 計 算 の 結果 だ け を 第 7 図 
に 示す 。 

(G3 界 磁 巻 線 の 起 電力 


ニー Ef (8,) td 
fa 


dt 
mA 0 (40) 
2 Zp To 
A 半生 3 
hat a CEO E,f( 1)Zara 
w (nt+ze)sin 2(02—0:) 十 (zp—Ze) 
{zp (Zp—Zo) Cos 20,}* 

Mah A id is 4 tl ci (41) 


いま 第 工 回 路 状態 に お は ける 界 磁 回 路 の 抵抗 電圧 降下 
を (23) 式 か ら 求 あめ る と , 


J , a 
Tsatisa(t) =7 yal 2 Ef (0 = 
_fsd 


1 十 6 
Zp +Vzp'zo 
ン a: (zp' +zg)cos 20; 

2 Xog 


a 


2 Zp'Zg 


SE=TF t= 


十 g (0;) ( le Dr A 


r=l 


1 十 6 N ko : 
ーー sin 20, 3 が sin 2 n6;] 
DO LD DO ヵ n=1 


と 次 る 0 5: た が で (40X 芽 計 482)、 式 の 築上 み 項 と 
等 し い 。 こ の こと は 界 磁 回 路 の 針 交 磁束 数 の 変化 た にょ 
る 起 電力 は , 解析 結果 に お いて は 界 磁 電流 の 直流 分 に 
よる 抵抗 電圧 降下 だ け を 補償 する こと を 示し , 仮定 
(b) の も と に 電流 解 を 求め た こと に 起因 し て いる 。 
(41) 式 は 整流 器 の 逆 方 向 に か か る 電圧 を 表わし, 
z=0 に お ける 値 が 整流 器 と に か か る 逆 ピ ー ク 電圧 値 (P 
IV) を 与 を る eR また , て = る 2 共 で は 
(—d/dt*d2sa(t) Jt=r, =0 


と な り , 境界 条件 (4) を 満足 する と 同時 に 第 工 回 路 
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第 7 図 回 路 の 磁束 変化 に よる 起 電力 
状態 の 終り た お いて , 界 磁針 次 磁束 は 最大 値 に な る こ 
と が わか る 。 第 7 図 は , 策 4 図 の 磁束 変化 た 対応 する 
回 路 の 起 電力 の 数 値 計算 結果 を 表わす 。 


4. 電機 子 電 力 と トル ク の 瞬時 値 
電機 子 電力 の 明 時 値 を ヵ 々 (の で 表 わ せ ば , 


Pr = Ga (LO RL (43) 
(0 巡 で) 

0 0 (44) 
(0 半 72) 


(43) 式 選 (3)7 式 よび NG Ri を また 4) 
に 2) 式 お ょ び (25) 式 を 代入 すれ ば , 各回 路 状 態 
に お ける 上 時 電力 を 求め る こと が で きる 。 


次 に , トル ク の 有 瞬時 値 7( カ め は 一 般 に 次 式 で 与え ら . 
れる 8 
0 
TU lr 0 A (45) 


a 


上 式 を 第 エエ , 第 回 路 柄 態 た につい て 計算 すれ ば , 結 
次 (の 90 ご 表わす SRNR 


RR CC AOTC RS (46) 
(0 半 t る ) 

TR RC OT RR (47) 
(0 て 2) 


護 だ だ め * ラ > で 1(46) E22 ROM GR Rn 
また 0 G0 RE C3 ES RA I 喜代 きき 
ば , 瞬時 トル ク を 求め る こと が で きる 。 

第 8 図 は , 上 述 の 電機 子 騰 時 電力 お ょ び 瞬 時 トル ケ 
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第 8 電機 子 電 力 お ょ よび トル ク の 時 間 的 変化 
の 式 に 数 値 計算 を 施し た 結果 を 図示 する も ゃ ので, 第 3 
図 ⑬ 8 デー30° の 電流 な ら び に 第 4 図 の 磁束 鎖 交 数 
に 対応 する 。 図 に お いて 点線 で 示す 曲線 は 電流 の 近似 
解 (27) 式 を 用 いた 場合 の 結果 で , 断続 回 路 と し て の 
解析 結果 (実線) と 大 差 な いこ と が わか る 。 ま た 鎖線 
で 示す 曲線 は 第 工 回 路 状態 の 解 を + の 全域 に 描い た ゃ 
の で , 単 相反 作用 機 の 場合 を 示す 。 両 者 を 比較 する と , 
自 励 形 の 場合 が 反作用 機 の 場合 に くら べ て , 同じ 相差 
角 69=40°*54′ に 対し て , 電機 子 電 力 な ら び に トル ク が 
は る か に 大 きい こ と が わか る 。 ま た , トル ク の 時 間 的 
変化 の 模様 は , 策 5 図 ま た は 第 6 図 の 磁束 ベク トル の 
関係 か ら 説 明 す る こと が で きる 。 


5. 相差 角 に 対す る 特性 


断続 回 路 と し て の 解析 結果 か ら , この 同期 機 の 相差 
角 に 対す る 特性 を 計算 する こと は 非常 た や っ か いで あ 
る 。 

し た が っ て 本 章 で は 電流 の 近似 解 か ら , 電機 子 電流 
の 実効 値 , 界 磁 電流 の 直流 分 と 実効 値 , 電機 子 有 効 電 
力 / 力 率 な ど を 8: の 関数 と し て 求め , さら に 8 と 8 
と の 関係 か ら 相 差 角 に 対す る 特性 を 考察 し て みる 。 

電機 子 電流 の 実効 値 を 7z で 表 わ せ ば , ひずみ 波 の 
実効 値 は 直流 分 お よび 各 高 調 波 の 実効 値 の 2 乗 の 和 の 
平方 根 で 求め られ る の で , (28) 式 の za(⑦ か ら 計 算 
すれ ば 次 の 結果 が 得 ち れる 。 

た = Ef (9) Zp' zo (zp! —Zg) COs 2 0; 


a ; 
(EDEL 2 zo 


いま た , 界 磁 電 流 の 直流 分 を a, 実効 値 を Zrg で 表 

わせ ば , (29) 式 の "ized か から 

A Larfd 
zp'zo 2 Zra 


fd — 


(1—6cos229;) 


To= COR) Lafd_ 


zp' ze 2 Ld 


x ユー6c0s 2 92 圭二 の 4 を 


に (zn'—Ze)CcOs 2 0 (8 zp zo° 


次 に 電機 子 有 効 電 力 PP は , 瞬時 電力 ぁ (⑦ の 平均 
値 た 等 層 い か ら 次 の まう に な る 。 


Ps Es”f 01)* jop zp Lo ED RT CS 20 
zp'ze 2 zo 


+ LD og 9, lsin GD 
XQ 


トル ク の 有効 分 を 7 と すれ ば , 近似 角 た お いて は 
回 路 の 抵抗 が 無視 され て いる の で , 同期 ワッ ト で 表 わ 


し た トル ク と 有 有 効 電 力 と は 相 等 し く , し た が っ て 
i i CR (52) 

また , 力 率 cos% は (5) 式 と (48) 式 が ら , 
C0 OP Bl a on ®8) 


で 求まる 。 し た が っ て 以 の 講 式 < 語 8) 吉 (の 60 壮 ど 
9 と の 関係 か ら , 自 励 形 単 相同 期 機 の 相差 角 特 性 を 求 
め る こと が で きる 。 特 に 非 突 極 機 の 場合 に は , ze=z» 
と お け ば , 90=ー29, (9⑧) 三 1 と な り , 直接 相差 角 
8- の 関数 と し て 以上 の 諸 式 を 表示 する こと が で て, 
その 結果 は さき の 報告 と 一 致す る こと を 知る 。 第 9 
図 は (18) 式 と (24) 式 か ら , 相差 角 9 と 4 お よび 
/(⑯1) と の 関係 を 示し た も の で ある 。 また 第 10 図 は 
(51), (48), (49) 式 全 よび (53) 式 の 結果 を 相差 角 
に 対し て 表示 し た も の で , 種々 の 同期 機 定数 値 を 例 た 
と っ て この 自 励 形 同 期 機 の 特性 の 傾向 を 示し た 。 同 図 
か ら , zp 人 Jzp な ら び に zelzp が 小さ い ほ ど 有効 電 
力 は に は 増大! 攻 還 性 だ が る っ で うた 人 展 炊 さ な る こと) また 
電機 子 電流 と 界 磁 電 流 の 直流 分 と は 正 比 例 で は な い 
が , 近似 的 に 直 巻 励磁 特性 で ある こと な ど が わか る 。 
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第 9 図 相差 角 9 と 0 お よび 
了 /(⑱) と の 関係 
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の 自 励 形 単 相同 期 機 の 特性 と 比較 し て みる 。 i 
i (25) 式 の 2a( の を フー リエ 級数 に 展開 し て , その 

っ 実効 値 7 を 計算 すれ ば 次 の 結果 が 得 ら れる 。 

3F Ef(0;) Zp+ zo (zp—Zo)COS20; 

で 攻 “iO 2 ze 

上 式 は (48) 式 に お いで て で ヶ z ヶ / の 代わ り に と を» と お 
1 いた 結果 と 全く 一 致す る 。 同 様 た 』 単 相反 作用 機 の 電 
k ca3 ニー き 機 子 有効 電力 アア は (51) 式 に お いて ヶ p′ の 代わ り に zp 
EN RR CN CR 


相差 角 7( 族 ) 


=(/zeー ソ zp) (ze+ ソ zp) と な る 。 し た が っ て 
(18) 式 の 関係 か ら , 直接 相差 角 9 の 関数 と し て これ 

ら を 表示 事 れ や ば 次 の 閑 な る 。 
a ei 
(Zpto!) 1/4 


sin’ 0 ++ (zo/znp)cos’ 0 


Es” V0 


= - SiN (55 
zpze ピ ェ » 事 zo { ) 


(55) 式 は 抵抗 を 無視 し た 近似 解 で ある か ら , そ の ま 
ま 同 期 ワ ノット で 示し た トル ク の @ の 7 を 表わす 。 三 相 機 


の J クシ ント 2 
0 i | | | 
0 30 60 90 120 150 180 EE CM 
6 相差 角 ず ( 度 ) ee 
a で 表わさ れる の に くら べ て 興味 深い 。 な お , 単 相 反 作 
ざ 用 機 に 関し て は , 加藤 氏 , “や 磯野 氏 で の ら の 研究 が あ 
i る が , 筆者 の 導い た 電流 お よび 有効 電力 (トル ク ) の 
[$3 近似 式 は , 電流 の 全高 調 波 の 影 細 を 考慮 し た 点 に お い 
て 若干 その 結果 を 異 に する 。 し た が っ て , 参考 の た め 
; に これ ら の 文献 に 示さ れ て いる トル ク の 最大 値 放 の 
式 を 比較 し ゃ すい 形 に 変形 し , それ ぞ れ の 数 値 計算 例 
; も 含め あて, その 比較 を 第 1 表 に 示す 。 
- PS i 、 2 # ト 
% 9 860 0 0 0 0 第 11 図 は 単 相反 作用 機 の 相差 角 特 必 を 示す 。 究 室 
100 相 溢 肖 ゆ ( 諾 ) 
= UR 1 
\ | ny 0) I I 
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yn Zz 倒 ok, 相差 六 び ( 度 ) 
i pig ] 
お li nt 908 
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第 10 図 自 練 形 単 相同 期 機 の 相差 角 特性 相差 角 ( 族 ) 
ぎ 20 1 
6. 単 相 反作用 機 の 相差 角 特 性 と の 比較 S 0 
(2・3) 節 に お いて , 第 回 路 状態 の 電流 解 は の 全 0 3 5 
域 で 単 相 反作用 機 の 場合 の 電流 の 近似 解 を 表わす こと 相差 角 ず ( 度 ) 
を 述べ た が , 本 章 で は その 相差 角 特 性 を 求め , 策 5 章 第 11 図 単 相 反作用 機 の 相差 角 特 性 


(50 ) 81 巻 870 編 (March 1961) 
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筑 1 表 トル ク 最 大 値 Pn の 計算 式 と 数 値 比 較 


a 


xg/xp に 対す る 
m/ (Es*/xp) 


0.4 0.6 0.8 


Pm の 計 算式 


(1) Er* (x*p—%0) 3 
磯野 兵 0 7 0.321 | 0%159.|"0.0619 
加 立 諾 (T) Tox) 0.306 | 0.156 | 0.0617 
D 


BE1° Mp Mg 


I WET 0.356 | 0.164 | 0.0623 
E?ksin2¢ 
ECR ER EN cos 2 = 
x(t) 7 
p= 0 表記 放 | 原 式 は は Xs 


4 maxnX,2 
た だ し , 文献 (11) の 瞬時 値 ト ルク テン ソル の 式 な ら び に トル ク の 式 
は , すべ て 1/2 の 係数 が 落ち て いる と 考え られ る の で , s=0 に お い 
て 現われ る 同 菩 性 単 相 反動 トル ク sz の 式 の 1/2 値 を 示す 。 


運転 領域 は 電動 機 , 発電 機 と も に 相差 角 9 の 0° ン エ 
45° の 範囲 で ある 。 同 図 か ら 制動 巻 線 を 持た な い 単 相 
反作用 機 は , 期待 し うる トル ク (また は 発電 電力 ) は 
きわ め て 僅少 で , か つ 力 率 る 非常 に 悪い こと が わか 
る 。 ま た 同 図 と 第 10 図 と を 比較 する と き , 自 励 形 と 
し た 場合 と いか に 特性 が 改善 きれ る か が 明確 と な る 。 


7. 実験 結果 と の 比較 


(7・1) 実験 接 と その 定数 値 実験 に は 1/2HP 
(0.37kW), 200V, 1.7A, 4 極 の 三 相 議 導電 動機 の 
回 転 子 を , 集中 巻 界 磁 巻 線 を 有する 突 極 回転 子 に 改造 
し た も の を 使用 し た 。 本 機 の 固定 子 巻 線 は 三 相 星 形 接 
続 で , 全 ス ロッ ト 数 は 24, 1 極 1 相 の スロ ッ ト 数 は 
2』 コイ ル の 巻 回 数 は 75, 1 相 直 列 巻 回 数 は 300, ま 
た 回 転 子 界 磁 巻 線 の 直列 巻 回 数 は 240 で ある 。 

同期 機 特性 の 実験 は , 三 相 機 の 線 間 を 単 相 と し て 。, 
と これ に 種々 の 電圧 を 印加 し て 行っ た が , 実験 結果 と し 
で は 定常 運転 状態 に お ける 実測 点 が 多い 理由 で , 特に 
E=240 V, 60c/s の 場合 を 例示 する 。 

定数 の 測定 に お ぉ いて は , 電機 子 リ アク タン ス は 解析 
結果 で は 退 止 リ アク タン ス を 用 いた の で , 回 転 子 静止 
の 状態 で 単 相 試験 で 求め た 。 第 12 図 は 回 転 子 位置 角 
に 対す る 電機 子 リ アク タン ス の 実測 値 を 示す 。 リ アク 
タン ス の 実測 値 は 空間 高調 波 を 含む が , 解析 で は これ 
を 無視 し て いる の で , 図示 の よう に 点線 で 示す 近似 曲 
線 {zp 二 ze 十 (zp 一 Ze)cos 2 0}/72 か ら zp, ze の 値 を 
決定 し た 。 ま た ヶ zp は 界 磁 閉路 状態 で 0=0 に お け 
る リア クタ ンス の 値 か ら 決 定 し た 。 

本 機 の 端子 電圧 240 V, 60 c/s に お ける 定数 値 は , 
概略 次 の ょ うな 値 で あぁ る 。 

Zp=2319, zo=1472, zn’'=39.02, Zsa= 


格 和 36 年 3 月 (TTIEE:J.) 


0 60 120 180 240 300 360 
回 転 子 位置 角 89( 度 ) 
00 に (a) 時 磁 回 路 を 問い h を 状 医 の 許 世 た ンス 


a CE RN 
05 0 0 O20 E036 
回 転 子 位置 角 9( 族 ) 

5) 累 磁 回 路 を 義 じ だ 状態 の 静止 リア クタ ンズ 


第 12 図 回 転 子 位置 角 と 電機 子 
リア クタ ンス 曲線 


49.20, zara=97.22, ra=6.040, rsa= 
2.3692 (ブラ シ 抵 抗 な ら び に セレ ン 整流 器 5 
枚 直 列 の 正方 向 抵 抗 を 含む ) 

た が っ 
zolzp=0.636, zp zp=0.169, V zp zolzD 
=0.328,"2=07320# zearalzsa=l. WM; Ta 
=0.0553s (@Tao’=20. 85 rad) 

上 述 の ょ うぅ うに, 実験 機 は その 回 転 子 を 突 極 に 改造 し た 
も の で 界 磁 巻 線 の 巻 回 数 も 少な くし た が っ て Tao' 
も 比較 的 大 きい も の で ある 。 

(7・2) 電圧 電流 波形 第 13 図 は 実験 機 の 各 負 荷 
状態 に お ける 電圧 電流 波形 を 示 す オシ ログ ラム (a) 
と , 断続 回 路 と し て の 解析 結果 に 前 節 の 定数 値 お よび 
相差 角 の 値 を 代入 し て 求め た 波形 の 計算 結果 (b) と 
を 比較 し て 示す 。 オ シロ グラ ム に お い て exec() は セ 
レン 整流 器 の 端子 間 の 電圧 , e( カ ⑦ は 固定 子 三 相 巻 線 


ム に 対応 する 相差 角 の 推定 値 に 多少 の 誤差 は あぁ る が , 
波形 の 実測 値 と 計算 値 と は , 空間 高調 波 の 影響 を 除い 
て ょ よく 一 致す る こと が 認め られ る 。 な お また , 実測 値 
の zya=0 の 期間 (z2) が 理論 値 よ り も 大 きい の は , 
界 磁 回 路 の プラン な ら び に セレ ン 整 流 器 抵 抗 の 非 直線 
性 に 起因 する と 考え られ る 。 

(7・3) 定常 特性 第 14 図 は 実験 機 の 端子 電圧 
240 V, 60c/s に お ける 定常 特性 を , 電機 子 電力 に 対 
し て 表わし た も の で ある 。 図 に お いて 実線 は 実験 結果 
を , 点線 は 第 5 章 の 解析 結果 に 実験 機 定数 値 を 代入 し 


oD) 


386 


(i a) オシ ョ ログ 
P=0.47 kW (電動 機 P, =0.165 kW 
入力 ) (電動 機 入 力 ) 
I 50A Ta=1.16 A 
a=3.70 A a=1.90 A 


cos p=78, 3% cos @=59. 3% 


第 13 図 
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野中 : 突 極 自 励 形 単 相 同期 機 の 解析 


(i-b) 計 筑 結果 (iii-a) オシ ログ ラム  (ii-b) 計算 結果 
8=19° P,=—0.253 kW 9=—45° 
61=—14.5° (発電 機 出 力 ) 01,=31.2° 

Ta=1.80 A 
a=2.60 A 


cos P=58. 6% 


波形 の 実験 結果 と 計算 結果 と の 比較 (E+=240 V) 


の ほう が 大 きく る さて, 実験 で は 直結 の 直流 機 で 同 


‘4 期 運転 を 維持 する の が 精 一 杯 の 状態 で あっ た 。 


8. 結 言 
以上 , 制動 巻 線 を 持た な い 突 極 自 励 形 単 相同 


期 機 に 関し て , 界 磁 回 路 は 断続 回 路 を 構成 する 
も の と し て 解析 を 行い , 自 励 現象 な ら び に トル 


ーー: 計算 結 
5h 04 03 0 0 6 a Se 
a a % : : : 3 0. ‘5 06 
発電 機 出 力 P(kw) 電動 機 入 力 選 (kW) 近似 解 か ら こ の 同期 機 の 相差 角 に 対す る 特性 を 
第 14 図 電機 坊 電 力 に 対す る 特性 求め , 種々 の 同期 機 定数 を 例 に と っ て 相差 角 特 


て 求め た 計 和 集結 果 を 示す 。 な お 横 軸 の 電機 子 電 力 PP 
は , 実験 結果 で は 電力 計 の 読み を 示し っ 計算 結果 で は 
電機 子 有 効 電 力 P の 計算 値 に , 静止 状態 た お いて 測 
定 し た 鉄 損 と 鉛 損 の 値 45W を 加算 し た 値 r=P ア + 
0.045 kW を 示す 。 す な わ ち 部 銅 損 も 含め て 
電動 機 の 場合 は 電源 より 供給 され , 発電 機 の 場合 は 
機 子 発生 電力 PP ( 負 の 値 ) か ら 供 給 さ れる と みな す 。 
し た が っ て , 力 率 は 用 EEU。 を 計算 し た 結果 を 示す 。 
電動 機 で は 遅れ 力 率 , 発電 機 で は 進み 力 率 (実際 は 負 
の 値 ) を 表わす 。 和 実験 結果 に 比較 し て 理論 式 か ら 計 算 
し た 特性 は 回 路 の 抵抗 を 無視 し て いる た め に , 界 磁 電 
流 の 直流 分 Zzg は 実測 値 よ り も 当 伏 天 きい 値 を 示す こ 
と に な り , その 影響 で 電機 子 電流 7』 は 実際 ょ より 小さ 
く な り , 結果 と し て 力 率 る 若干 良好 な 値 を 示す 。 し か 
し な が ら 定 態 誠 定 極 上限 電力 な ら び に 特性 の だ いた い の 
傾向 は 充分 表わし うる こと が わか る 。 ま た 実験 機 の 単 
相反 作用 機 と し て の 定常 特性 は , 8=45" で 電機 子 電 
力 の 最大 値 Pm= キ 35 W に 過ぎ ず , むし ろ 鉄 損 な ど 


を る を 才 員 さ 
> ま 大 見 * さ 


(1.52 ) 


性 を 図示 し , 特性 判定 の 資料 と し た 。 な お , 単 相反 作 
用 機 た に つい て も 論 及 し た 。 

最後 に 実験 結果 と 計算 結果 と の 比較 を 行い , 理論 的 
考察 が 正しい こと , また 解析 結果 が 近似 的 で は あぁ る が 
その 特性 を 充分 表示 し うる こと を 明確 に し た 。 

終り た ご 指導 , ご ベ ん た つ を 賜っ た 本 学 辻 教授 に 深 
く 感 謝 の 意 を 表す る と と も に , 計算 な ら び に 実験 た 協 
力 さ れ た 本 学卒 業 生 酷 島 信 道 , 松平 信和 , 渡辺 錠 二 の 
諸氏 に 謝意 を 表す る 。 (昭和 35 年 10 月 31 日 受付 ) 
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系 統 の 正 相 , 
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1. 緒 


電力 系 統 内 の 1 線 接 地 故 障 時 に , 故障 点 か ら み た 雰 
相 , 正 相 , 逆 相 の 各 リ アク タン ス を それ ぞ れ Xo, XX1, 
X2, 雰 相 抵 抗 を Re と すれ ば 
ON NES EO A (仙人 ) 
る 

な る 条件 が 成立 する 場合 健全 相対 地 電 圧 上昇 が 線 間 
電圧 の 75 %, すなわち 回 路 公 称 電圧 を と する と き 
i p075 二 0886 記 2 る と er 
いる 。 これ は 最高 相 電圧 に つい て いえ ば その 1:3 倍 を 
こと こえ な いこ と に 相当 し , その よう な 系 統 を 有効 接地 系 
統 と 称し て いる 。 つ こと の 条件 が 満足 され る 場合 に は 避 
雷 器 の 商用 周波 許容 端子 電圧 の 適当 に 低い も の を 使用 
する こと が 可能 で 絶縁 協調 上 好ま し い 。 し か し (①) 式 
の 条件 は 安全 側 を と っ て 系 統 の 正 相 お よび 逆 相 抵抗 分 
太 , R2 を 無視 し た 場合 に 対す る 結論 で あぁ る 。 

最近 た に な っ て 10kV 配電 の 問題 が 提起 され , その 
絡 縁 協調 に 関連 し て 当然 1 線 接地 時 の 電圧 上 昇 が 検討 
され た 。 し か る に 通常 配電 系 統 で は 線路 抵抗 分 は 線路 
リア クタ ンス 分 の 1~2 倍 程度 を 有 し ,』 送電 線 記 くら 
べ て 相当 大 で あり , 前 者 を 無視 する こと は で き な い 。 
一 般 に , 系 統 を 有効 接地 系 統 に 近づけ る に は , 中 性 点 
接地 抵抗 値 を 低 ろ る る こと に より 実現 し て おり, 10kV 
昇圧 も で きる だ け 低 い 抵 抗 で 接地 する 方 向 に 向っ て い 
る よう で ある が , 上 述 の よう に , 線路 抵抗 が か な り 存 
在 す る 場合 に は これ る も 系統 の 有効 化 た 役立つ 。' 負荷 も 
正 相 お よび 逆 相 抵抗 分 と し て 計上 され る と は いる を 刻 
刻 変 化す る も の で あぁ る か ら , 1 線 接地 状態 で の 事情 を 
安全 側 に と もたらす と いう 3 程度 の 評価 し か で き な い 。 こ 
れ に 反し 系 統 の 抵抗 分 は 系 統 が 与え そら れれ ば 必ず 存在 
する も の で ある か ら , これ を 利用 する と と は 可能 で あ 
の 

次 章 以 下 に 述べ る 解析 に お いて は , 系 統 の 正 相 お よ 
「 で 逆 相 抵抗 分 を 考慮 に 入れ て も 簡単 な 変換 を 施す こ と 


ml 


* The Expanded Condition of the Effective Grounded System 
Owing to Positive- and Negative- Sequence Resistances. By Y. 
KITO, Member (Faculty of Engineering, Nagoya University) . 
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逆 相 抵抗 分 に よる 有効 
接地 条件 の 緩和 に つ 
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に より それ ら を 無視 し た 場合 の 解析 が その まま 適用 
き , 筆算 で も 容易 に それ ら の 影 綿 を 評価 する こと が - 
きた 。 ま た 模擬 系 統 に お いて 理論 的 結論 に 対す る 実験 
的 左 証 も 得 ら れ た の で , と り ま と め て 報告 する 次 第 で 
ある 。 


A 


2. 理 論 


三 相 送 電 系 統 の a 相 1 線 接地 時 に は , 健全 相対 地 電 
圧 Vw, Ve は 故障 前 相 電 圧 Eg に 対し て 定常 的 に 次 の 


異常 電圧 倍数 を 示す 。 
AE 2 ー」 
ーー = a 2 
ET EE \) 
Ms = 涼 Zo 
ER \ 


た だ し 相 順 は a-b-c 相 , 故障 点 よ りみ た 雰 相 イン ピ 


ー ダ ンス を Zo, 正 相 お よび 逆 相 イン ピー ダン ス を と 
ph 


も に 等 し く Z, 故障 点 抵 抗 を Rsz と し ; a=eé ‘3 
ある 。 の (ベク トル を 示す ・ 印 は 和 省略 し て ある ) 前 述 
の 記 号 を 用 いれ ば 
Zo=Ro+7Xo。 
TR CT TL (5) 
と な る 各 成 分 いずれ も Xr に 対す る 上 比 で 示す ご と に 
2 


0 HE ee ET a e004 4 loa (6) 

RX I RE hE oss OO) 
どす ずる (dG 式 を 代 大 じき さら に (⑯) , (⑰) 式 を 考 
「 典 す れ ば , (2), (3) 式 の 第 2 項 は 次 の よう に 表わさ 
李 る 3 

Zsー2: 
Zo+22Z:;+3R; 
i Ro+7Xo— (Ri; 圭 ※1) 


RX ARTP7X,) +3R; 


A ) 
(8) 
Fs F377(z+2) 


* 次 の よう な , 簡単 で は ある が 本 論文 の 中 核 と な 
る 変換 を 施す 。 す な わ も ち 
y ッ ーー ム =y' 


($53%) 


388 鬼頭 : 系 統 の 正 相 , 逆 相 抵 抗 分 に よる 有効 接地 条件 の 緩和 に つい て 
NN 


RE ed (10) に は Ri/X ュ = を な る 量 が あぁ ら わ に は 含ま れ て お ら ず , 
と お ぉ おけ ば , (8) 式 は ん を 無視 し た 場合 の 式 と 形 の 上 で は 一 致し て いる こと 
RN | I MEA GN RR AAR NS OER 
V3 yo EE と ど し て 考 を れ ば 」 訪 を 無視 し た 場合 の 結果 が その まま 
と 朗 る 9 ゆる に (2 式 は 流用 で きる わけ で ある 。 
乱 こさ (2) いま われ われ が 目的 と する の は , ある 一 定 の 異常 電 
I EFI ERD) 圧 倍 数 に 対す る 暫 跡 を z と ッ ′ と を 両 軸 と する 平面 上 


a re に 3 こつ "で ある じかに の Rk 
Rn ra a3) 味 記 る に ああ る か i mn i 


FE3 yo 7 ETF2) ー タ »′ を 設定 し て お ぉ お く 必 要 が ある 。 し た が っ て , あ 
と なる 。 記 に で 縛ら 光 栓 な 素 7S は 2 C37 る 一 つの yo′ の 値 に 対し て 各種 の 1Ksl, |K。| の 値 に 


NN 


"z= 


XX 


PH ツ 5 。 3 
A SN 


RS 


SA 


“ 


3 2 


= -4 


0 
ェ z= ん 


第 3 図 等 異常 電圧 円 線 図 (y=yo 填 た =1.5 の 場合 ) 
5) 81 巻 870 号 (March 1961) 
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ee る を 
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第 4 図 等 異常 電圧 円 線 図 (yo =yo+ カ =2 の 場合 ) 
つい て の 等 異常 電 圧 円 線 図 を 作成 する こと で ぁ る 。 第 1 表 拡大 され た 有効 接地 領域 
(作図 湊 は いろ いろ 考え られ る が , 複素 炒 の まま 取り - る ーー 
、 a 介 B 4 
扱う 方法 が 簡易 と 考える の で , 結果 を 付録 1 に 示し h EE NE NC 
bh e = Ao/ ペ 1 0o/ ベ Ai1 ミ o/\: ミ o/2:< 
た ) ぞ の 結果 の 一 部 を 第 1 図 ~ 第 4 図 に 示す 。 この ょ 一 i 
0 3 0 0 
うな y= 一 定 と いう 1 枚 の 図表 は , (10) 式 を 吟味 す td } 3 0。 a 
る こと に より 適用 範囲 が 拡大 解 秋 で きる 。 す な ね わ も ち , 0.5 A 2 7 1 
= 一 定 と いう (10) 式 の 条件 は 一 次 式 で ある か ら , I KN 0 S$ 際 
ん と み ッ y と を 両 山 に と っ て 示 2.0 4 6.5 活 績 | 315 
は ば 第 5 図 の よう に 45° の 8 1.5 8.5 ー1,5 | 5 
TC 攻 e ; 3.0 5 10 2 7 
傾斜 を 有する 直線 で 示さ れ 
る 9 た が っ て すこ の 直線 。 一 1.3 に 相当 する 曲線 だ け を 選び 出し て , それ ら に ょ よ 


を 満足 する た と % と の 組 
みみ 合わ せ に つい て は 同一 図 
表 で 示さ れる わけ で ある 
yo の 他 の 値 に 対し て は こ 
第 5 図 れ に 平行 な 直線 と な る 。 第 
1 図 第 4 図 の 右端 に は , お の お の 適用 範囲 を 示す 直 
線 が 載せ て あぁ る 。 


3. 有効 接地 自 囲 の 拡大 に つい て 


「 有効 接地 と な る 領域 を 求め る と こと は , 前 述 の ょ うに 
得 ら れ た 各 %o′ た 対す る 曲線 冬 の 中 か ら [Ks|=|Ke| 


(10) 式 の 吟味 


10 


"= 4 


有効 接地 領域 の な に よる 拡大 状況 


第 6 図 
軌 和 36 年 3 月 (IE.E. J.) 


っ て 和 包絡 され る 領域 を 求め る こと に ほか な ら な い 。 築 
6 図 が 最終 的 結果 で あぁ る 。 (付録 2 参照 ) この 図 は 従 
来 の 図表 と の 関連 を 明らか に する た め に 縦 軸 は » 目 感 
に 直し , か つ =0 の 曲線 も 併記 し て あぁ る 。 こ の 曲線 
で 了 囲 まれ る 領 域 が 各 た の 値 に 対す る 有効 接地 の 血 囲 で 
ある 。 い ずれ る も 船形 を し た 領域 で ある が r=0 の 場合 
に な ら っ て 長方形 の 領域 で 示せ ば , 第 1 表 の ょ うに 指 
摘 で きよ つう ゃ すなわち 一 ①①- 式 た 示し た 条件 は -Ro/X 
の 値 に 対し て 特に 繧 和 され て いる こと が わか る 。 
4. 実 験 結果 

前 章 で 正 相 お よび 逆 相 抵 
抗 分 を 導 砲 する こと に よ 
り , 有効 接地 の 条件 が 緩和 
され る こと を 理論 的 に 述べ 
た が , これ を 中 部 電力 株 式 
会 社 試験 所 の 模擬 配電 線 の 
革 用 を 願っ て 実験 的 た 調べ 
さき 
実験 は な る べく 実際 的 な 
定数 を 用 いる よう 留意 し , 
全長 50km の 6kV 配電 
系 統 を 対象 と し , 線路 抵抗 


(55 ) 


分 の 苑 乗 を 靖 べ る た あめ 。 電 維 奈 を る 太 箇 。 す 人 を あら 
9.64mm”*, ( 遂 鶴 ち mmp の 電 閑 と の Cer) 0 
ra, Er の 暫 向 注 で 吐 ん モー る 』) 生ま た が 名 款 
竜 称 で 療 引 穫 福 を を き お あめ て 伝 く し: 家電 湊 折 竹 の 才 
会 そ あ る 。 宇 栓 乱 森 形 拍 線 穫 令 3.4. つ 6 も. せる 4 se 
の 4 衣 医 と し 。 衝 吉 族 六 な 0 短 全 知ら 寺 会 を 
-。 計 人 工人 往 と の 等 室 多 行 ち 寺 あ 名 孝和 寺 を つろ EE 
ら 正 練 ょ び 至 引 イン ビー ダン 二 。 人 笑 多 た あめ 不 テ > 
た 。 技 摺 し た 回 医 定 迷 多 条 る た に, 功 縮 生 医 の 緒 其 之 
i i 


2 半生 し 。 双 人 を 細 の 箇 征 H 梨 衝 寺 写し < 笑 和 し 区 売 
イン ピー ジラ シス DE DE ES 
生地 を 条 ち も 鐘 各 )。 09. た ぶる 。 評 の 人 筐 そ し る て と 
6.5, 1, 31.7 の 人 各 短 身 細 ちあ 示 を の 直っ の を を 紗 
な 記 |ー ユ 13 の シー ルル を 閉包 る の 人 筐 多 条 人 馳 : 坪 
す -。 局 厄 最 す 纏 た に だ 。 条 ち 図 に し て チー 6 と て 
x L, 1.5 の 雷 令 の 綻 を 交 る 上 生 ら » の 人 邊 
を = デー し た を , 布 考 仁 ま くし て て レ に る 人 条 EEE 


甘 る 雄二 澤 編 牛 芝 完 導 
雄 吾 季 正 稀 枯 森 夏 
is EE @ 
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0 央 雷電 幅 当 
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N 由 3 a: hr C1 
測 障 員 他 連 
店 殿 点 傘 央 人 Ry IR 四則 全 
箇 9 関 a 相 1 准 地内 議 の 任命 人 Ce 人) 
埋 雇 借 衣 山 障 点 位 財 a の 関 作 


で 相当 越 和 きれ る 。 
吹 給 横 折 寅 欺 眉 よ っ で 判 呈 し た る まがい "で, 
ご 言 便 及 し で 貞 き た い 。 飾 図 代 県 を 990 上 
he 保っ た な 場 春 だ っ い で 牙 隊 点 位 冒 避 より 0 Ki が 
生化 ずる め 棋 様 旨 負 し た も の で あめ 。 例 民 の 70 多 本 
当 ず る 吉久 だ けけ は 計上 代 人 天 る 肉 寂 人 で ある 。 る れ 避 
よる 二 議 電 科 相 当 の 線 崎 共 人 は 州 齋 り 回 5 屋 の 650 
ぎ まで の 信 二 で 由 也 が 則 き た 場 奉 人 | 可 | が 1.9 を 
ド 賠 4 の 引 度 し , 6 mm の の 電線 では 誕 州 9 り 10 
ヵ 肉 凍 向 みね 族 騰 で 19 億 を 見 る 他 過ぎ が い 。 同 ピ 
mm の 電線 井 人 用 し で 邊 柏 旧 肛 二 供 を め た 場 全 
9 牧 隊 点 位 財 性 束 欠 | 太 | の 准 作 宙 人 10 図 選 飛 ず 。 実 
講 用 っ た 他 間 補記 | が 生ん る 他 井 ( 始 州 
か 人 の 順 離 ) 生計 元 他所 則夫 選 例 し で いい 計上 先 
で いい 。 れ ゆ の 関 か らち わか 5 よう 給 冬 用 用 相 全 が 
リ 聞 クタ タル 稀 分 店 すべ ペ で か 放り 麻 補 再 る 則 傘 人 民 , 
放 嘩 点 が 電流 州 か 上 わずか 上 訣 和 れる も 者 札 が 電 履 抑 
の 抑 誕 但 牧 立 々 。 し か し 江 電 痢 可 いあ ませ 電 の 内 
癌 イン ビー グレ ンス る し で 人 代 が カ ク タン 多分 皮 くめ ペペ で 
鬼 撤 食 が 供 い 値 上 庫 め 記事 い の 補 , 幸 注 流 傍 の 
次 也 性 対し で も 移 命 性 有 有効 層 央 の 全 供 宣 清 性 き 慎 各 な 
め の 地 伺 。 店 復員 橋 格 夫人 備 め らち 信 証 5 導 人 放 
My し か し きき の 操り 旅人 仁 杭 棒 聞 者 軍人 聞 午 電光 が 
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放 隅 炭 伺 盾 
bmm7 削 季 桂 め 間食 
A 相 1 線 地 笑 崎 の 健介 相 Ce 本) 


委 10 図 
電 遍 信夫 敗 応 点 位 半 を の 症 催 


MR GN CLEE, J) 


た だ き な が 値 選 滋 ずる の で 池 必 嘩 帯電 肛 の 面 だ で な さく 


を の 抑制 栓 対し で も 恒 志 5 必要 が 品 る 。 を の 
巣 た まる 層 細 剛 小 内 導 尼 滴 慎 語 敗 身上 職 避 対 する 
少 効 了 載 出生 作者 や 再 尼 邊 必 し で 下條 点 殿 抗 他 も 商 晶 
る こも より 聞 騰 電 交 か いさ 人 は 調 信 線 騰 剛 妨 牌 
滅 収 き 届 が か がく で て (が 9 が いら とめ MN りり る けけ で 
る 。 冥 際 に は 座 贈 州 付 澤 の 小 剛 開 帆 届 商 半 潮 確 
代 く 叶 る より 5 褒 対 利 吉 肝 下る とも 人 能 史 あら れる 
が a れ 性 民夫 侯 陰 莉 嘆 も 加 区 で 決 容 きれ る ペペ きず も の 
で , 合 優 @ 問 順 き ある 。 


5, 帆 遥 


(1) 1 滴 贈 地 山 障 崎 の 他人 零 相 電 原 語 の の 人目 旨 系 
貫 の 理 相 前 応 0 次 相 肛 信人 盆 吉 加 踏 る きき ⑨, 
(10) 刺 の 座 際 編 評 り 見 半 相 き れき 草 護 し が かい 場 便 
の 儲 醒 替 き の まず 用 で き 」 門間 人 少 し も 複雑 他 し が 
いい a 

(8) (0) 誤 史 誕 机 veh=y/ りか る 澤 員 慌 , 
下 柄 事 廊 大 聞 相 供 令 傘 代 堆 相 民有 了 倫 前 次 前 峰 供 i ポ 
い 補 箇 個 的 欄 引 き 下 ば る 補間 呈 下 9g 

(8) (10) 店 の 放 者 vo ん yo わか る ここ & 
本 再 相 事 太 供 琴 相 用 本 符合 履 障 中 肛 記者 一 次 別 関係 
但 末 いで 曽 価 骸 昼間 め 」 能 桐 応 の 座 引 春 膝 諏 帳 隊 軸 
相当 ずれ 上 を 玲 出 中 る 。 胡 7a き の 関 人 履 の た な ぬ に 閲 面 
の 敷 が 施 約 深き 放 。 

池 (0 0) 大 大 い ぜ れ も 典 帯 電 殿 春 簡 出 下 る 方 
間 則 燈 巣 が 箇 独 a 

(4) 第 績 が 有 交 膝 地 & 放 名 共 偽 全 東 本 匠 @0N 相 
用 杭 半 訂 人 入札 放 品 人 飾 1 詩 の 束 う 唱 央 火 綴 和 き 
札 , 牌 編 m 革 RX の 人 が 1 還 了 hG あめ っ て も 疹 効 民 帳 
上 風 導 し うり が ね か かぁ 

(6)" た の 効 章 客 天 し くる 枚 侯 平 る 民 」 暴 音 電 必 
の 面 か ら も 入 贈 妨 堺 の 曽 か 上 5 も 火 茹 友 で ある 

ET EA 
心から 圧 し か る き の 研 狗 か W 検 肘 き 由 太 者 相 必 丈 新 
火 湊 地 基 語 郎 才 悦 , 中 部 電力 憶 武 傘 出 測 電 斉 の 方 
宏 旋 の ざ 便 軍 剖 細 和 上 皿 た 同 儲 虐 論 所 の 7% 人 び が 
計 貸 候 坊 い 太 褒 い 久吉 義人 研 嘱 放電 小 王 一 典 條 ドル 出 
し 凶 り が 事 守 。 閣 内 応研 刻 全 店 聞 民 他 末 り る 雇 滑 協 
同和 回し で 本 成 き 李 訪中 部 電 旋 株 就 俗 昼 境 深 
『 電 絢 直 族 研 路 春の 成 梨 の っ で で ある る ま 宮 付 1 
太い a( 太 竹 艶 信 7 月 14 朋 届 付 , 同 10 月 呈 邊 靖 湯 付 ) 

間 。 油 


(1) を ば 電 抽 新 机 | 電気 重 学 ハレ ドブ ッッ p184H 
(4) 放 玉 各 倍 宮川 + 雇 其 | 道央 電 束 潤 pp 6 (4 ie6) a 
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392 鬼頭 : 系 統 の 正 相 , 逆 相 抵抗 分 に よる 有効 接地 条件 の 繧 和 に つい て : 
a 


付録 1. 等 異常 電圧 円 線 図 作図 法 付録 2. 1.3 倍 円 群 の 作図 
付 第 1 図 を 参照 し て 次 の よう に 決め られ る 。 付 1 た に 述べ た 作図 法 より |K。| =|Ks|=1.3 の 店 
の 中 心 を 与え る 座標 すなわち K。- 円 た 対し て は (Po 


OC =37AEA NR 与 を られ る 。 


RR GTS | Qe), Ks- 円 に 対し て は (Pe Qo%) は 次 の よう に 
| 

| 

r=3|K。|/(3=| Kk,|) | VE ERE 


| 00: = 
4'= レ 1 ッッ ニン 1 土 (% 土 め ) A SERS 
Q Re LAR h 
Ks- 円 は KK。- 円 を 60° だ け 反 時 計 方 向 た 回 転 す る 。 9 2(3—|K。 19 yo 
縦 軸 の 目盛 を より ぁみ» に 変換 する に は 付 第 2 図 の | 3|K,| 
よう に < ヶ 軸 を 負 の 方 向 へ 々 だ け 平 行 移動 する 。 V1 
大 OD) 計 式 
ER 
ps 3 SY |) 
MT TR 
= 
ru EE 


& C= RR 


と 
2 98 yol 1. 44 
Qos' =0. 435 yo'—1. 98 
oe “=8. 86(1 十 yo ?) 
Po' = —1.98 yo 二 1. 44 “ 
図法 QD = 435 yo「 十 1. 98 


Trop =8. 86(1 十 ye?) 
と な る の で , yo′ の 値 た 応じ て 上 . 3i 倍 円 群 が 求まる 。 
各 円 の 中 心 は 直線 上 た に な ら び その 国 跡 は 次 の 式 で 与え 


A 
a Poe! OC 
A R02 
Po 1 Qo 1 | 
| 
付 第 2 図 ツ / 軸 と りみ 軸 と の 相互 関係 0 の 038 
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民 二 |[ 疾 の 新 形 ギャ ッ プ に つい で の 研究 : 


亡 操 村 


1. 緒 


最近 の 避雷 器 に と っ て 大 き な 傾 向 は 開閉 サー ジ 特 性 
4 に お いて 良好 な 性 能 を 要求 され る こと と , 超 高圧 用 ま 
で も 自立 形 と に する こと で あぁ ある 。 こ の た め に 続 流 し ゃ 断 


ml 


| 性 能 を 向上 させ る 必要 が 生じ , 磁気 吹 消し を 用 いる こ 


と が 流行 と な っ て いる 。 しかし, 一 般 に は 巻 線 コ イル 
を 採用 し て いる の で 構造 も ゃ や や 複雑 た となり , 場合 に と よ 
っ て は 背 が 高く な り , 一 方 , その 構造 上 ギャ ッ プ は 球 
また は 平板 を 採用 で き な い の で , 衝撃 放電 電圧 特性 を 
悪く する お それ る 考え られ る 。 避 雷 器 を 自立 形 に する 
と と に 対し て は , いか に 狭い ギャ ッ プ 内 で の 衝撃 放電 
電圧 特性 を 向上 させ る か が 大 き な 課 題 と な っ て くる 。 
ギャ ッ プ の 厚み を 小さ くす る た め に 筆者 は 永久 磁石 を 
用 いて 磁力 線 を 発生 させ て いる が , これ と と を も ゃ に 衝撃 
放電 電圧 特性 を 改良 する 一 手段 と し て , 3 点 ギ ャ ッ プ 
の 原理 を 避雷 器 の ギャ ッ プ に 適用 し て いる 。 こ の 3 点 
ギャ ッ プ を 避雷 器 に 適用 し た 例 は 本文 に 述べ た よう に 
海外 に も 有る が , 筆者 の よう に 全 ギ ャ ッ プ に 適用 し た 
も の で は 無い 。、 こ の 3 点 ギ ャ ッ プ に つい て の 最適 条件 
は どの よう に し た ら よ いか 。 また 避雷 器 に 使用 し た 場 
合 に 逆 た どの よう な 問題 が 生ずる か る も 重要 な 課題 で あ 
る 。 次 に 超過 不 整 す な わ ち 第 1 発 目 の 衝 撃 放電 電圧 が 
場合 に よっ て は 異常 に 高い と いう 事実 で ある 。 こ の 超 
過 不 整 は 放電 電極 の 表面 状態 , "吸蔵 ガス な ど が 相 交 絡 
し て 確率 的 に 出現 する と 考 を て いる が , 筆者 の 研究 で 
は 放電 部 分 の 面積 の 特に 小さ きい 物 が 問題 た な っ て い 
る 。 最 近 の 避雷 器 の ょ うに 放電 部 分 の 面積 が 小さ く , 
また アー ク を 引き 伸 し , し ゃ 断 性 能 を 向上 させ る 方 式 
た お いて は , 不純 の ガス 発生 か ら こ の 超過 不 整 に 対し 
考慮 を 払う 必要 が 生ずる 。 し か し 一 般 に は この 超過 不 
整 そ の も の の 現象 すら 再現 する と な る と 容易 な こと で 
は 無く , = 発表 され た 論文 は 数 上 少な い の が 現状 で あぁ る 。 
筆者 は 四 塩 化 談 素 を ギャ ッ プ 内 に 少量 封入 する と と に 
より ,。 ある 条件 下 で は 常に 超過 不 整 を 生ずる こと を 発 
見 し た が , この 方 法 を 以 っ て 各種 の ギャ ッ プ を 相対 的 
| た 比較 研究 し , も っ と る 実用 的 な 方 法 と し て 3 点 ギ ャ 


Tm 


* Study of New Spark Gap of Lightning Arresters. By F. 
TOMURA, Member (Meidensha Electric Mtg. Co., Research 
Laboratory) . 


† 株 式 会 社 明電舎 研究 所 


下 和 36 年 3 月 (LE.E.J.) 


REN 


ッ プ が 考 を みえ られ る こと を 述べ る $$ の で ある 。 さ ら に 
Sr0 を 作 布 する こと に より 超過 不 整 の 問題 も 解決 し た 
の OES OE EOE RE NE 


2. 新 形 ギ ャ ッ プ の 動作 原理 お よび 構造 


まず 最初 に 新 形 ギャ ッ プ の 動作 原理 た に つい て 述べ 
る 。 これ は いわ ゆる Stolt 氏 の や の アー ク を 利用 し た 
Westing の 方 式 と は 異な り , 原理 図 は 策 1 図 の よう 
な る ゃ の で ある 。 す な ね わ や ち 円 板 状 の 磁石 た 金属 リン グ を 
は め 込 ん だ も の を 


闘 訪 の CB 生 他 冶 動 電 初 ルク 
方 半 円 状 の 金属 電 示 
極 を 反対 側 の 極 と ) 

し , さら に 始動 電 世 Se 
極 お よび 放電 特性 ゃ i 
改良 用 の 抵抗 パ お 8 地 動 ペ ャ ッ プ 
RONAN 

を を 付 し た 構造 ど な 第 11 上 図 新 形 ギ ャ ッ プ の 原理 


っ て お り , 放電 に つい て 考え る と いわ ゆる 3 点 ギ ャ ッ 
プ を 形成 する の で あぁ る 。 さて 上 部 より 電圧 を 印加 し , 

主 放電 ギャ ッ プ 間 に 放 電 が 生ずる と , アー ク は 同 図 の 
よう に 円 板 磁石 の 周囲 た 円 弧状 に 引張 られ て 場合 に ょ 
っ て は 一 周 す る 。 こ の 際 ア ー ク 通路 に 沿っ て くさ び 状 
の 耐 弧 性 絶縁 物 の すき 間 を 設け , アー ク を この 中 に 吹 
き 込 み , 続 流 し ゃ 断 能 力 を 向上 た ミ させ る の で ある が , ギ 
ャ ッ プ の 厚み は その まま に し じ し て お いて る も 径 を 大 に する 
こと に より 加速 度 的 に た しゃ 断 能 力 を 向上 で きる 特長 が 
ぁ ある 。 

一 方 始動 電極 は 常に 磁力 線 を 供給 され て いる の で , 
小さ な 電流 で も その アー ク は 直ちに 駆動 され , ほとん 
どい た まな い の で あぁ ある 。 以上 の 事実 は 簡単 に た とどめ る 
と と と し , 放電 特性 た つい て 考え る と 次 の よう に な 
る 。 商 用 周波 数 の 電圧 に 対し て は 太 の 両端 に ほとん 
ど 電 圧 が か か ら な い が , 衝撃 電圧 に 対し て は 高い 電圧 
が 発生 し , まず 始動 ギャ ッ プ が 放電 し , この イオ ン 補 
給 作 用 お よび 電界 を か く 乱 する 作用 の た め に 衝撃 放 電 
電圧 を 低下 させ , また は 衝 繋 放電 電圧 特性 を 改良 する 
の で あぁ ある 。 以上 の よう な 原理 で ある が , 第 1 図 に 使用 
し て いる で の 値 と し て は 従来 用 いら れ た 避雷 器 の 放電 
電極 間 の 静 電 容 量 よ り は る か に 大 き な 値 (従来 は だ い 
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Nl i | 
第 2 図 新 形 ギャ ッ プ 断面 図 
た い 50.pF」 ぐら いで ある が , この 場合 だ む は ば 200500 
pF を 用 いて いる ) を 用 いて いる 。 こと の 新 形 ギャ ッ プ 
の 構造 の 一 例 を 示せ ば 策 2 図 の よう に な り , 主として 
エレ メン ト と 交 写 に 積み 軍 ね られ る の で ある 。 ご の ギ 
ャ ッ プ 数 は 定格 電圧 14,000 V の 避雷 器 ど つい て 3 個 
で すみ , 一 方 ギャ ッ プ の 井 み も 非常 居 薄 いも の で あ 
る 。 こ の 新 形 ギャ ッ プ の 出現 に より 第 1 表 の よう に 遅 
雷 器 の 背 の 高 さ が 非常 に 低く な っ た が , この た め に 高 
用 避雷 器 ま で も 1 本 の が い 管 に 封入 する こと が で 
き , 対 汚損 特性 の 向上 な どい ろ い ろ の 利点 が 生ずる に 
い 漆 る た 。 

いま 比較 と し て 海外 で 現われ た 3 点 ギ ャ ッ プ を 使用 
し た 避雷 器 “^ を 簡単 に 述べ れ ば 第 3 図 の よう に な る 。 
始動 ギャ ッ プ は 最上 
部 の ギャ ッ プ だ け に 


全 屋 1) 

編 縁 物 。 適用 し て いる の で あぁ あ 

属 (2) る が , 衝撃 電圧 に 対 
し て は 抵抗 が 効い て 


ささ 22 の 周 
に 電位 差 が 生じ 。 こ 
第 3 図 3 点 ギ ャ ッ プ を 利用 の 間 に 微 小 放 電 が 生 
"し た 人 避雷器 ギャ ッ プ の 一 例 じ , この イオ ン 補 絵 
作用 に よ ょ り 放 電 の 遅れ を 少な くす る も の で ある 。 こ の 
場合 に は 筆者 の 場合 と は 異な り C の 値 る える きわめて 小 
さい 。 また 始動 ギャ ッ プ 部 分 に 磁気 駆動 を 用 いて いな 
い 。 


第 1 表 旧 形 お よび 新 形 避 雷 器 比較 


で 町 和 層 | 新 形 | 
285 4 7 4 | 懸垂 形 | 自立 形 
216 G95 106 3 | 
140 0 4 の 自立 形 | ” 
98 2. 46 計 ち 3 7 2 ” 
28 CN LR 8 な 選 計 2 | 2 
3. 衝撃 放電 電圧 特性 
(3・1) 3 点 ギ ャ ッ プ に よる イオ ン 補 給 に つい て 


避雷 器 の ギャ ッ プ は 衝撃 電圧 で 放電 の 際 に は イオ ォ オン 
を 補給 する 必要 の あぁ る こと は 一 般 の 常識 で ある 。 イ オォ 
ン の 補給 が 少な い ギ ャ ッ プ は 密閉 する こと に より 衝撃 
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(a) # Be 


器 イオ ン 補 給 少 
上 扶 0R 凍 8 な し | 4~105 | 14~45 | を い 
ペッ プ 匠 画策 | i 


Lh R イオ ン 補 絵 
し | 1~106 | 14~15 | ほとん どなり 

や p が の 断 両 積 散 了 不 整 
IsOmm* | | 長期 間 不 整 中 

(Cc) ンマ メカ | 

ョ ミー 金屋 リラ ジグ イオ ン 補給 あ 
ンー 鐘 生 部 人 。|106 > |106 4 gi 
0 キッ 、 ッ プ 断面 策 長期 間 不 窪 | 


Srim* 4 


d) / 磁 話 。 イオ ン 補 欠 
昭 欠 部 分 な し 1411 へ 12 | 17~18 | ほとん どど なし 
キッ 新 面 積 
a 本 長期 間 不 整 大 
(e) 新 形 ギャ ッ プ * 始 動 ギ デ ャ ッ プ 
a 上 稚 部 分 な し | 411 っ 412 | 15 へ 46 3 
A 長期 問 不 店 大 
(fH) 新 形 ギャ ッ プ 給 動 ペッ ッ プ 
i 照射 部 分 あり {へ ~07 | 短絡 せま 
長期 間 不 整 小 


第 4 図 旧 形 お よび 新 形 ギャ ッ プ 比較 


比 が 急 昇 す る が , 筆者 が これ まで に 研究 し た ギャ ッ プ 
と 新 形 ギ ャ ッ プ に つい て の 比較 を 述べ れ ば 第 4 図 の ま 
うに な る 。 元 来 衝 繋 放電 電圧 の 遅れ を 少な くす る た め 
に は 暗 流 と し て 1x10 コ 3A ぐら い の 大 き さ が 必要 で あ 
る と され て いる が , ③② と の 暗 流 が 少な い 場 合 に は 放電 
部 分 の 面積 を 大 きく し て 衝 繋 放電 電圧 特性 の 改良 を 図 
ら な けれ ば な ら な い 。 第 4 図 の (e) ギャ ッ プ の よう な な 
面積 の 小さ い 構 
造 の ギャ ッ プ で 
は 特に イオ ン 補 


人 金 司 リン グ 


給 の 必要 が 生 ず (スペ ー サ ) 
宙 曲 板 ( 独 講 用) 
ギャ ッ プ は いま 3 
まで の 説明 の た 第 5 図 RS 
め に 必要 が バ が ある の で , 第 5 図 の ょ うに 細部 た わた っ て 


述べ て いる 。 す な ね わ や ち 平 板 と 半球 状 の 電極 を 組み 合わ 
し た も の で あり , 金属 の スペ ー サ お よび で きる だ け 大 
き な 静 電 容 量 を 与 を そる た め の 人 金属 板 お よび 絶縁 用 の マ 
イカ 板 よ りな る 。 人 金属 板 の 内 側が 少し 出張 っ て お り ;, 
この 緑 面 で 微小 放電 を 起き させ , この 照射 作用 にょ り 放 
電 特 性 を 改良 する 。 策 4 図 の ギャ ッ プ は スペ ー サ と し 
て 普通 の 磁器 を 用 いた も の で あり ,(c) ギャップ の よう 
な 照射 作用 は と て も 期待 で き な い 。 い ま Laue, Zuber 
両氏 の 放電 に つい て の 計算 式 を 借用 し 述べ れ ば ①) 
直 の 2.G 次 8 タ 
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nt: 時 間 ょ 以上 遅れ て 放電 し た 回 数 , ne: 全 を えら れる が , その 前 に 次 の 3 要素 を 考え な けれ ば な ら 


試験 回 数 と すれ ば 
平均 の Time lag で は (2) 式 の よう に な る 。 


= と 

log, (rs/no) 
間 に の を 用 いて (a) ギャ ッ プ 』(c) ギャ ッ プ お よび (< 
ギャ ッ プ [(c) ギ ャ ッ プ の 照 射 部 分 に 絶 線 ワ ニス を 疹 布 
し 照射 作用 を 無く し た も の 〕 に つい て だ いた い の 駒 射 


| 作用 の 比較 を し た 。 すなわち , は ば 直角 波 に 近い 0.1 
~0. 2) x (90~100)us の 衝 有 繋 電圧 を 印加 し zz/ne の 関 
| 係 を 調べ る と 第 6 図 の よう に な る 。 財 電圧 率 で ある が 
100X 
5 
2 
So 
者 
2 
0 E 0 4 計 交 
電 の 遅 遅 れ (ps) 
策 6 放電 時 間 4 と zx/no の 関係 


(c)(c)) ギ ャ ッ プ に つい て は 1.3 倍 , (直流 の 放電 電 
圧 の 」1.3 倍 ) (3) ギ ャ ッ プ に つい て は 1.8 倍 を 印加 し 
て いる 。 (p) ギャップ に つい て は Striegel 氏 の 行っ 
た デー タ を 借用 し た も の で ある が , 5cmd の 球 ギ ャ ッ 
プ で あり, 少し 照射 し て お り , 過電圧 率 は 1.3 倍 で あぁ 
る 。 さ て (a) ギャ ッ プ は つい 最近 まで に 使用 ざれ た こ 
と も ある キ ギ キッ プ で あめ っ これ に ざら べ れ ば (ec) ギャ 
ッ プ は 非常 照射 が よそ きい で いる 所 選 な すず べき で あ 
る 。 こ の ょ よう ご 照射 作用 が よ まぐ きい て いる ギャ ッ プ で 
も 場合 こと よっ て は 超過 不 整 が 生ずる の で ある 

(3・2) 始動 ギャ ッ プ と ご の 関係 新 形 ギ ャ ッ プ 
に つい て の 電気 的 等 価 回 路 を 示す と 第 7 図 の よ ょ うに な 


る が , いま 衝 繋 電圧 を 高周波 と 考え る と (3 式 が 成立 
計る 
Ez= A (@t—p) (@) 
TaN (4) 4 


tanw= ROG 
衝 繋 電圧 の 場合 に は ゅ =0 と な り , か つ 一 度 始 動 ギ ャ 
ッ プ が 放電 後 は , zz は C の 値 に ょ り 決 定 さ れる 。 
の 大 き さ に より どの よう に ギャ ッ プ の 放電 電圧 が 左右 
ぽ れ る か を 研究 し た と ころ , (AR RER 
を 一 定 に し て で を 増減 し zs を 変 を た ) 1mA 付近 
で は は ほとんど 影響 が 無く, 10mA 付近 ょ より 影響 が 生 
ずる こと が 判明 し た 。 当然 C の 影響 が ある こと が 考 
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な い 。 す な ね わ ち 太 の 値 お よび 電界 強度 , 始動 ギャ ッ 
プ の 長 さ の 3 者 で ある 。 太 の 値 に つい て は 大 きい は 
5 が 衝撃 比 を 改善 する が , 


0 多 率 7 

後述 する よう に ある 値 以 上 府 葉 

に な る と あま りき か な ぐ な k 

で し まう 注 始動 i" | 

ャ の 長き に っ 

る 程度 まで は 長い ほう が 有 有 〒 

効 で ある が , だ いた い 実 用 ; 

人 称 に は 0.5mm 付近 で あぁ 第 7 て 図 新 形 ギ ャ ッ プ 
等 価 回 路 


る の で , 策 8 図 の ひょう に R 
=100k2 と し 始動 ギャ ッ プ の 長 さ を 0.5mm と し て 
C の 影響 を 調べ た 。 

同 図 の ょ うに 平等 電界 た 近く な る と , C の 影響 が 大 
記 な る が , ギャ ッ プ の 長 さ が 短 . ぶ な る & 小 さ 交 C1 で 
は 始動 ギャ ッ プ が きか な く な っ て くる 。 次 に 乾燥 密閉 
民 炉 場 容 避 で 湊 きい は 放 人 の る ES EE 


衝撃 比 が 0.4 近 に 
IFES RN 3 5380 
A 吉 Na =350pF 東 爆 害 閉 
ll Gl 
注意 す る 必要 が ‘ c= ’ 
OF 
GR Te 
1 08F es se 
特性 で は 正人 名 の RN 
幼 
電 06 ト 上 
差 を 示し て な い 4 き 
に 0.4 a 
% 正負 の 平均 | 地動 ギャ ツ ゾ フ の 長き 0:Smm a 
値 を 示 じ た の で 2 R=100kQ 下 
! | | 1 1 1 na 
ある 。 すなわち 0 員 本 5 6 
ギャ ッ プ の 長き (mm) 


筆者 の 新 形 ギ ャ 

ッ プ は 数 多く 策 第 8 図 衝撃 比 と C の 関係 
み 上 げ る 場合 に は 交互 に 逆 と 積み重ね, 正負 の 差 を 非 
常 で 少 療 くす る また に 図る る で ある が 人 台 ぞ の 場合 た は 
1 個 の ギャ ッ プ の 正負 の 衝撃 比 の ほな 平 均 に な る こと 
が 判明 し て いる か ら , 図 を わか りや すく する た め に 正 
負 の 平均 値 を の せ た の で ある 。 前章 の よう に 新 形 ギ ャ 
ッ プ の 厚み を 小 た する と どう し て る 不平 等 な 電 界 た 泊 
く な る の で , 実際 問題 と し て は C の 値 が 衝撃 放電 電 
圧 特性 に お ょ ぼ す 影響 は 割合 いた 少な い 。 

第 9 図 は C デ 1,000pF ぉ よび C=150 pF の 場合 の 
比較 で あり 2ks 近辺 を 考え る と ほとん ど 差 が 無い 。 
(3・3) 始動 電極 と 主 放電 ギャ ッ プ の 距離 始動 電 
極 と 主 放 電 ギ ャ ッ プ 間 の 距離 は 特に 衝撃 比 ビ 対し 大 き 
な 影響 を 与え そる 。 こ の 和 四 離 が 大 た な る と 衝撃 比 を 改善 
する 作用 は 著しく 減少 する が , これ は Brinkma' Mn 
る 同様 の こと を 述べ て いる 。 筆 者 の ギャ ッ プ に つい て 
は 始動 電極 が 主 放電 ギャ ッ プ 中 に は いっ て いろ が , こ 
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大 気 中 '70Omm 1°C 61% 
商用 周波 放電 電 友 8.6 kV (実効 催 ) 


時 問 (ya) 


時 間 (ps) 
衝撃 放電 電圧 特性 (C の 影響 ) 


第 9 図 


れ が た と えば 5mm も 後方 へ ずれ る 
桂 生 5 が 11.0 た に な GR ま の 
(3・4) 始動 ギャ ッ プ の 長 さ に つい て 始動 ギャ ッ 
プ の 長 さ の 影響 に つい て 述べ る と 次 の よう だ に な る すす 
な わ ち 同一 の 条件 に お いて は 始動 ギャ ッ プ の 長 さ が 大 
きい ほう が 衝撃 比 の 改善 に は 役立つ が , あぁ る 値 以上 た 
な る と 始動 ギャ ッ プ が 放電 せ ず , か えっ て 衝撃 比 が 大 
に な る 。 筑 10 図 は C # よ び 太 その 他 商 用 周波 放電 
電圧 も 同一 の 条件 で 比較 し た の で ある が , 始動 ギャ ッ 
プ の ギャ ッ プ の 長 さ が 小さ い 場 合 に は それ が より 早く 
放電 を する に も か か わら ず , 2us 付近 の 衝撃 放電 電圧 
の 改良 た は 役立た な い が , 正極 性 の v 特性 を フラ ッ 
ト に 改良 し て いる 。 非常 た フラ ッ ト な ゃ ゥ 特性 を 得 よ 
うと する な らら ば, で きる だ け 平 等 電界 に し て 始動 ギャ 
ッ プ の 長 さ を 小 に する こと が 望ま し いこ と で ある 。 午 
者 は 放電 の 超過 不 整 と いう 見 地 か ら を も 始動 ギャ ッ プ の 
長く は で きる だ け 短 い ほ う が よ いと 考え を て いる 。 
(3・5) _ 衝撃 比 と 電界 ひずみ の 関係 まず 商用 周波 
数 の 放電 電圧 に つい て いう うと, 普通, ギャ ッ プ の 長 さ 
が 大 に な る に し た が い 放 電電 圧 は 上 昇 す る が , ある 値 
以上 た な る と 飽和 し て , も は や 上 昇 し な く な っ て し ま 


と 衝撃 比 は 0:7 


( 62 ) 


jg し 商用 周 湾 放電 電圧 9kV (実効 値 ) 


放電 電圧 (kV) 


第 10 図 始動 ギャ ッ プ の 長 さ と 
ッ 特性 (乾燥 密閉 状態 ) 


1.2 いい R=0 の 場合 


Ra 
動 ペ ッッ プ の 長 さ er 
08! ーー 
18 20 Zz.2 24 26 2.8 30 32 3.4 3.6 
J 電 連 ひま み (kV/mm) ひま ずみ 


策 11 衝撃 比 と 電界 ひずみ ( 正 波 ) 


x R=0 の 場合 
A i a 


C=150 pF 
R=100kD 
紀 a TA 

G6 a et Bia 
6 20 22 24 6 28 3032734 36 
電 思 ひ すみ (kV/mm) ひま すみ 


第 12 図 


衝撃 比 と 電界 ひずみ ( 負 波 ) 

う 5。 こ れ は ギャ ッ プ の 厚み が 薄い の で , ある 電圧 に な る 
と 電界 が 著しく 不平 等 と な た る か ら で あ る 。 い まこ の 商 
用 周波 放電 電圧 の 波高 値 を と ギャップ の 長き さ で 割っ た も 
の を 以 っ て 電界 の ひずみ の 大 き さ を 表わす と , 衝撃 比 
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と の 関係 は 第 11 図 お よび 第 12 図 の よう に な る 。 ギャ 
ッ プ の 厚み を 変え た り , また 電極 の 形 を 変 を た り し て 
各種 の ギャ ッ プ を 作り , 衝撃 比 と kV/mm の 関係 を 求 
め た も の で ある 。 も ちろ ん 第 8 図 の よう に 始動 ギャ ッ 
プ が きか な く な る 部 分 は 考え て いな い 。 同 図 で 判明 す 
る こと は ギャ ッ プ の 種類 が 異な っ て も は ほ は ほとんど 同一 の 
範囲 内 に は いっ て し まう 事実 と , 負 波 に だ お いて は 電界 
ひずみ が 大 に な っ て も さす な わ ち ギャ ッ プ の 長き が 大 
に な っ て も 衝撃 比 が あま り 顕 著 に は 上 昇 し な い 事 実 で 
ある 。 こ の 後者 の 事実 に つい て は 次 の よう に 考 を て い 
る 。 す な わ ち 始動 ギャ ッ プ に より 作ら れる 電子 と と も 
た 多量 の 陽 イ オン が 作ら れる が , この 陽 イ オン が 始動 
ギャ ッ プ 側 を お お うこ と に より , も し 始動 ギャ ッ プ 側 
が 負極 性 の 場合 に は 直ちに その 部 分 で 放電 を 開始 する 
と こと に な る 。” すなわち, 主 放 電 ギ ャ ッ プ の 長 さ が 少し 
短 く な っ た と 同一 の 効果 を 与え る た め と 考え て いる 。 

次 に 始動 抵抗 が 無い 場合 で ある が 同 図 の ょ うに 特に 負 
上 療 に お いて 大 き な 差 が で て いる 。 以 上 は 大 気 中 の 場合 
ペペ あり 密閉 じ た 場 合 に お いで は さら に 大 差 が 生じ , 

3 点 ギ ャ ッ プ の 有 有 有効 性 が 明白 に た な る の で ぁ る 。 

(3・6) 新 形 ギャ ッ プ の 周波 数 特性 に つい て まず 
始動 ギャ ッ プ の 抵抗 値 と 衝撃 比 の 関係 を 述べ る と , 第 
13 図 の ょ うに な る 。 すなわち あぁ る 抵抗 値 以上 に な る と 
衝撃 比 の 低下 の 仕方 は 繧 慢 に な り 最 低 0.7 付近 に 落ち 


12 
or 10 >30 
gols og 由 
x c 
uw 0 06 間 
ER R=100025kD 
で 40Gb 呈 0.4 ト /(⑭) R の 端子 電圧 に 
02 始動 ペデ ャ ッ フ の 長 さ 05mm 
0 | | 間 人 
| 10 100 1000 
(kn) 
第 13 図 衝撃 比 と 抵抗 の 関係 


着く 。 も ちろ ん こと ね れ は 始動 ギャ ッ プ の 長 さ を 少し 大 に 
すれ ば る を も うぅ 少し 低下 する が , 実用 的 な 範囲 内 で の 特性 
| を 示し た も の で ある 。 太 の 両端 に か か る 電圧 x は 
衝撃 電圧 を 約 160 kc の 高周波 と 考え て 計算 し た の で 
ある が , 50kQ2 付近 た な る と ほとんど 100 の 電圧 
が か か っ て し まう 。 し た が っ て も し 衝 設 放電 電圧 だ け 
に 着目 する な ら ば , その 放電 特性 を 改良 する た め に は 
密 訂 し 間 数 キロ オー= 尼 誰 あれ ば よい こと な る この 
翌 う に 小さ い 抵抗 値 を 用 いる と き は 御 映 電圧 より 波頭 
長 の $ ぁ る や か な 波形 に お いて は 始動 ギャ ッ プ の 放電 は 
期待 で き な い 。2us 付近 より 1,000 ws 付近 まで に い 
た る 一 - 連 の や ゃ - が 特性 に つい て は どの よう な 形 が 望ま し 
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いか は 目的 に よっ て 異な る わけ で ある 。 始動 ギャ ッ プ 
の . 長 さ , 抵抗 の 値 手 よび 電界 の ひずみ を 適当 に と る こ 
と に より 第 14 図 の ょ うに ある 程度 まで v- 特性 を 変 
る る が 貞 能 まそ ある が し い は 松 の ポ ャ ッッ を 用 
いて も 商用 周波 数 に 近い 部 分 の 周波 数 を 有する サー ジ 
に だ お いて は , か な り 大 き な C を 使用 し な いと 衝 上 撃 比 
次 過 以 下 に する こと は で さき な い 。 

(3・7) 新 形 ギャ ッ プ に つい て の 最適 条件 だ いた 
いい 以下 の まう な 結果 條 若 づ いて 新 形 ギ ゃ マップ に る ゃ ゆい て 
の 最適 条件 を 述べ て みる 。 ま ず 衝 撃 比 と つい て で ある 
が , この 値 は 次 の 理由 た に た ょ り だ いた い 0.9 より は 低く 
で きい VR た は Do 0 を 
用 いて も 商用 周波 数 に 近い 1 ms 付近 の 中 間 周 波数 の 
放電 電圧 は は ほ は な と ん ど 下 ば げ られ な いか ら , この 中 間 周 波 
数 の 放電 電圧 特性 を も し 限定 すれ ば , 商用 周波 数 の 放 
電電 圧 は あぁ る 値 以 下 た し な けれ ば な ら な い 。 し た が っ 
て 衝撃 比 が あぁ まり 低い と 衝 設 放 電電 圧 が 低 す ぎ て 避雷 
器 が 働き 過ぎ に な る お それ が ある 。 こ の よう な 条件 で 
ギャ ッ プ の 条件 を 検討 し な けれ ば な ら な い が , まず 第 
ーー の 問題 は 商用 周波 放電 電 左 が 飽和 する こと で ぁ ある 。 
すなわち 放電 電極 の 形 な ど を 最良 た 選ん で も 単位 ギャ 
ッ プ の 全体 の 厚み が 定 ま れ ば これ に 対す る 商用 周波 放 
電電 圧 の 最高 値 は 定 っ て し まう の で ある 。 い くら ギャ 
ッ プ の ギャ ッ プ の 長 さ を 大 に し て 放電 電圧 は 一 定 の 
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か ら 第 15 図 の 6 a 
に (mm 
よう な = 定 の 関 - 
係 が 生じ て し ま 策 15 図 二 ャ > プ の 厚 さ と 
商用 周波 放電 電圧 


う 。 同 図 よ り ギ 
ャ ッ プ の 厚み が 1.8~2cm も あぁ あれ ば , 14kV 定格 の 
避雷 器 に ギャ ッ プ を 3 個 使用 する と いう 条件 で 充分 適 
用 で きる こと が わか る 。 始動 ギャップ の 長 さ で あぁ る 
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が , これ は v ゎ 特性 を 水平 に する こと , お よび 放電 の 
超過 礎 整 を 防ぐ と いう 見 地 か ら は 短い ほう が よい が が, 
実際 の 工作 上 の 問題 を 考え て 0.2mm を 最適 の 条件 
と し た 。 で の 値 に つい て は 大 きい ほう が 衝 有 繋 放電 特性 
を 改良 する の で ある が , 対 汚損 特性 の 点 か ら 定 格 電圧 
84kV 以上 の 場合 は 少な く と る も 200pF 以上 の も の が 
よい 。 こ の 汚損 の 問題 に つい て は 別に 述べ だい 。 抵抗 
だ ペ の 値 に ご いて は v メ 特性 を 若干 変 を 場合 だ は 抵 
抗 値 を 変 を て 使用 する 必要 が ある が 筆者 の 場合 に は 
だ いた い 100k" 付 近 を 己 で いぶ る 5。 


4. 放電 の 不 整 に つい て 


(4・1) 放電 の 超過 不 整 一般に 放電 の 不 整 は 過小 
不 整 と 超過 不 整 の 二 つ っ に 分 ける こと が で きる 。 前 者 は 
大 気 中 た お いて 球 ギ ャ ッ プ 間 で 放電 が 行わ れる と き に 
主として 生じ , 後者 は 避雷 器 の ギャ ッ プ の よう に ギャ 
ッ プ の 長 さ の 短い も の を 密閉 容器 中 に 封入 する 場合 に 
だ お いて 生ずる 。 放電 の 和 礎 整 は 再現 性 が な か な か 団 上 部 で 
ぁ あり 発表 され た 文献 は 少な いか が, 一 例 を を 上げる と 平 
野 氏 の 論文 鈴木 博士 , や 別に は 容 川 氏 の 研究 な 
ど が あぁ あげ られ , 直接 避雷 器 の 放電 ギャ ッ プ に つい て 長 
期間 測定 し た 例 と し Rohrer 氏 " の の 論文 が ある が ) 
処女 放電 (第 1 発 目 の 放 電 ) を 取り 扱っ た も の で は な 
い 。 こ こ に 述べ よう と する 超過 不 整 は 主として 避雷器 
の ギャ ッ プ に つい て の 問題 で あぁ る 。 筆 者 が 避雷 器 の ギ 
ャ ッ プ を 製作 開始 し た 当時 , た また ま 夏 期 た お いて 超 
過 不 整 の 現われ る こと を 発見 し た 。 こ れ に 対 ま る 手段 
と じ て は , 常識 的 に よく 真空 暫 燥 行 うこ に まり 除 
去 す る こと が で きた 。 結 局 の と と ろ 内 部 の 吸着 が ガス か 
また は 電極 の 表面 状態 に よる か , また は 照射 不足 ( 相 
当 よ く 照 射 し て いる の で ある が ) た よる る の と 考 ね た 
が , も し 吸着 が ス が 原因 な ら ば と うぅ て いい 長期 と たち わた る 
放電 の 宏 定 は 得 ら れ な いと 考え , それ 以来 この 問題 に 
つい て 長期 の 研究 を 行っ て きた の で ある 。 

まず この 研究 に つい て の 一 端 を 述べ る が , 避雷 器 の 
超過 不 整 に つい て は 主として 次 の よう に な る 。 す な ね わ 
ち 避 雷 器 を 使用 せ ず , 長期 間 放置 し た 後 ( 場 合 に よっ て 
は 数 時間) ギャ ッ プ に 衝撃 電圧 を 印加 し た 場合 に , 第 
1 回 目 の 放 電電 圧 が 極端 な 例 と し 180kV, 2 同上 有 目 が 
120kV, 3, 4 回 目 が 120kV の よう に 最初 の 放電 ( 如 
女 放 電 ) が 異常 に 高い の で ある 。 次 に 一 度 正 規 の 状態 
に 帰っ て か ら も と の 悪い 状態 た 何時 間 で 帰る か で ある 
が , これ は 気候 が 暑い 場合 に 早く 寒い ほう が 遅い 。 第 
1 回 目 の 放 電電 流 が 小さ い 場 合 (た と を ば 数 十 mA) 
に は 一 度 で 帰ら ず , 大 電流 パル ス の 場合 に は 一 度 で 帰 
っ て し まう 。 じ か ギャ ッ プ の 容器 の 内 容積 が 小さ 語 
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場合 に は 小 電流 で も 早く 正規 の 状態 た 帰る 。 以 上 の ょ よ 
う な 状態 は 普通 数 回 続く と 消 を て し まう の で ある 。 直 
過 不 整 の 多い ギャ ッ プ は だ いた い 次 の よう な も の で あ 
る こと が 経験 的 た 判明 し て いる 。 
(1) 真空 処理 不 充 分 の る も の お よび 発生 ゲス の 多い 
も の 。 
(2) ギャ ッ プ を 入れ る 容器 の 容積 が 小さ い 和 の 。 
(3) 駒 射 不 充 分 の もの, また は ギャ ッ プ の 放電 部 
分 の 断面 積 が 小さ いる の 。 
筆者 の 場合 特に (1) の 項 が 大 き な 要 素 を 占め た が , 
その ほか 電極 の 表面 に バフ を か ける と 思わ し く な いよ 
う で あぁ る 。 こ の 冥 空 処理 不 充 分 の ギャ ッ プ に つい て 長 
期間 処女 放電 を 測定 し た 一 例 を 述べ れ ば , 第 16 図 の 
よう に な る 。 こ こ に 不 整 比 と は 処女 放電 電圧 多 林 整 火 
花 放電 電圧 で 割っ た 値 で あぁ あり, こと の 不 整 火花 放電 電圧 
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第 16 図 長期 間 放 電 不 整 の 例 


と は 数 回 放電 させ て 安定 し た 放電 電圧 を 指し て いう ぅ うこ 
と に する 。 第 16 図 の ょ うに 不良 の ギャ ッ プ に お いて 
は 不 整 比 が 気温 と の 間 に 相 関 人 性 を 有する こと が 明白 で 
あぁ あり, これ に 反し 不良 の ギャ ッ プ で る Sr90 を 50uce ( マ 
イク ロキ ュ リ ー) 塗布 し た も の は 不 整 比 が 小 で あり , 
良品 の ギャ ッ プ に お いて は ほとん ど 問 題 の な いこ と も 
明らか で あぁ る 。 以上 の は うな 次 第 で ど うる も ギャ + ッ プ を 
長 時 間 加 熱 す る こと に より 不 整 の 大 きい ギャ ッ プ を 判 
別 で きそう に 思わ れ た の で , 走 空 処理 不 充 分 の 不良 ギ 
ャ ッ プ 9 個 に つい て 処女 放電 電圧 を 求め た 。 筑 1 回 目 
は 60°C で 試験 し 以後 は lh 間隔 で 温度 の 順 を ラン 
ダム に 変 を , 総計 9 回 の 試験 を し た 最後 に 5°C の 
試験 を 行っ た の で ある が , この 結果 と と も に 最初 の 
60°C, 40°C, 20°C だ けた に つい て 結果 を 第 17 図示 
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A 処女 放電 電圧 と 温度 ns (0.05) = 


23I2 り が 業 き ぐ 有意 性 が 有 考 寄 やれ た この 5 な 喝 
象 は 良品 の ギャ ッ プ に つい て は 見 られ ず , この よう な 
不 整 は ギャ ッ プ それ 白身 と よる も る の と 考え な けれ ば 説 
上 明 で き な い 。 今度 は 不良 ギャ ッ プ に つい て 加熱 時 間 を 
非常 に 長く し 不 整 比 を 測定 尼 た が , 第 2 表 の よう に 明 
白 に 温度 間 に 有 意 性 が あり ,」 検定 の 必要 は な か っ た 。 
この 事実 は 平野 氏 の いう 小 ギ ャ ッ プ に お いて は 電極 を 
加熱 する と 不 整 が 多く な る と いっ て いる こと と よく 谷 
うさ て 以上 の よう に 長 時 間 加 熱 す る こと に より 安定 
に 放電 の 不 整 現象 (ちょ っ と 表現 が うま く な い が が ) が 
得 ら れる よう に な っ た が , 長期 間 の 超過 不 整 は この 一 
時 的 加熱 に よ ょ る 不 整 と 相当 密接 な 関係 が あぁ を る と 考 を 
た 。 こ れ は 長期 間 の 不 整 の 多い も の は や は りこ の 一 時 
術 加熱 た よる 不 整 上 多い か ら で あ る 。 す な わ ち , い ず 
れ を ゃ 次 の 共通 の 事実 に 遭遇 する の で あぁ る 。 

(1) 」 真 宰 乾 燥 不 充 分 また は 発生 ガス の 多い ほど 不 
整 比 が 大 。 

放電 ギャ ッ プ の 容器 の 内 容積 の 小さ いも の ほ 
ど 不 整 比 が 大 。 
同一 の 工 程 (真空 処理 せ ず ) で 作っ た ギャ ッ 


(2) 


3 
テ 
第 5 図 に つい て 試験 を 行っ た と ころ いずれ の 場合 で 
る 不 整 比 の 最高 値 は 約 1.5 ぐら いで ある 。 以上 の よう 
な わけ で 原因 は 発生 ガス らし いと 考え た が 不良 ギャ 
ッ プ を 冷却 する と (た と えば 5°C ぐら い ) 超過 不 整 は 
消 そ て し まう と いう 事実 , また 電極 の 表面 状態 に ょ っ 
て 左右 され る と いう 事実 に より ガス だ け の 理由 に す 
る の も 早計 で ある と 考 を た 。 
すなわち 信田 氏 A ジ "の いわ れる よう に 電極 の 表面 
に お いて 7 の 値 が ば ら つ いて いる こと が 原因 か ゃ も 知れ 
な い 。 ぁ 筆者 は この 放電 の 超過 不 整 の 原因 た に つい て さら 
に 突 込 ん で 究明 する 考え で は な く , 次 の よう な 仮定 た 
潤っ て どの よう な 構造 の ギャ ッ プ が 超過 不 整 が 多い か 
を 述べ る も の で あぁ る 。 超 過 不 整 を 誘引 する 直接 の 原因 
は 発生 ガス で あぁ あり, これ は 後述 する よう な 過程 で 超過 
不 整 に いた る [(4・3 節 ) 参照 』 と 考え た 。 こ の ガス を 
発生 させ る 手段 と し 加熱 し て も よい わけ で ある が ,』 カカ 
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筑 2 表 「 不 整 比 ど 加熱 条件 


加熱 条件 | | | 
試料 i 60°C, 15h | 60°C, 24h | 60°C, 150 h 
不 整 比 

| で 均 "件 Et 2 i 
不良 品 7 個 | | | 

| 標準 偏差 | 0.3 e036 0.08 

Ws 人 " 補 条 生生 1 
良品 7 価 | 

| 標準 含 差 ) | c=0 =0 =0 


ス の 種類 お よび 発生 を 一 定 に する こと が 困難 で あぁ る の 
で , いろ いろ 研究 し た 結果 四 塩 化 談 素 が も っ と も よい 
こと が わか り ,, 四 塩 化 炭 素 を 用 いる こと に し た 。 
(4・2) 四 塩 化 炭 素 ガ ス に よる 超過 不 整 に つい て 
超過 不 整 を 作り 出す ガス と し て いろ いろ の ガス を 使 
用 し て みた が , も っ と も 頭 著 に 超過 不 整 の 現われ る も 
の は 四 塩 化 談 素 ガ ス で あっ た 。 さ ら に 次 の よう な 利点 
が あぁ ある 。 す な ね わ ち 

(1) 割 谷 いた に 一定 の 物 が 入手 で きる 。 


(2) 短 時 間 に ま た 簡単 に 試験 で きる 。 
(3) 電子 と よく 結び 付く 一 方 ん , 7 作用 を も 少な 
0 


まず ギャ ッ プ を よさ 真空 処理 する と 入 2 表 の よう 
に 長 時 間 加 熱し て る 不 整 比 は ほとん ど 変 化 せ ず , また 
1 

こと この よう な 状態 の ギャ ッ プ に 四 塩 化 放 素 を 少量 注入 
し 40~60°C た に 加熱 し 気化 させ る の で ある が , こう し 
で お いて 衝 繋 電圧 を 印加 ずる の で ある 。 そう する と 筑 
1 回 目 の 放 電電 圧 は 高く 一度 放電 を する と ほとん ど 
注入 前 の 正規 の 電圧 に 回 復 す る 。 続 いて 1h も 加熱 す 
る と 再び 処女 放電 が 上 昇 す る が , 必ず 最初 の 値 以下 に 
な る 。 この よう に し て 数 回 くり 返す と , 終り た に は 再び 


1 40 


cA 
| 


30 漁 な % 60C Cc 加熱 状 態 
> 0 二 
1 1 y 2 
記 る 0 ラニ ラー 1 ) 
契 rs Te ee 
< へ ーーーーo 
に | 
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第 18 図 四 塩 化 炭 素 を 封入 し た 
場合 の 処女 放電 電圧 


第 19 図 四 塩 化 診 素 量 と 不 整 比 
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上 昇 じ な く な っ で しじま う が 以上 の な うな 様相 を 示す 
と 第 18 図 の ょ うに な る 。 以 上 の よう な 現 人 象 は 四 塩 化 
旋 素 の 量 に よ ょ っ て る 左右 され る わけ で ある が , 策 19 
図 は 第 3 章 の 第 5 図 の よう な ギャ ッ プ を 使用 し , 不 
整 比 と 四 塩 化 炭 素 の 量 と の 間 の 関係 を 求め た も の で あ 
る 。 量 が 多く な る と ば ら つ きも 多く な り 標 準 含 差 が 大 
(た と えば 24 % の 場合 に た 約 0.12)) となり, 量 が 少な 
いと 標準 偏差 は 小 に な る 。 商 用 周波 放電 電圧 は あぁ まり 
正 所 ない ので 7 衝 繋 比 人 きつ いで だい たい 同 記 は 
な こと が い を る 。 次 に 四 塩 化 談 素 ガス の 量 を 一 定 に し 
て 温度 を 変え た 場合 で ある が , 検定 し た 結果 で も 有意 
差 は 認め られ な 
か が っ た 。 

次 に 超過 不 整 
1.000 の 周波 数 特性 を 
述べ る 必要 が あ 
る 。 あ る 種 の 避 
雷 器 の ギャ ッ プ 
に つい て 衝撃 電圧 お よび 中 間 周 波 電 圧 を 印加 し た 場合 
の 不 整 比 を 述べ れ ば 第 20 図 の よう た に な る 。 す な ね わ や ち 
衝撃 電圧 に お いて 特に 不 整 比 の 平均 値 , 標準 偏差 も 大 
で ある が , 中 間 周 波数 に 近づく に し た が い 両 者 と も 小 
に な る 。 四 塩 化 談 素 ガス を 封入 し た ギャ ッ プ だ つい て 
は だ いた い 以 上 の よう な 特色 が 見 られ る の で ある が ; 
最後 ヒ に ギャ ッ プ 放電 部 分 の 面積 が 大 きい も の ほど 四 才 
化 談 素 ガ ス の 影響 が 少な いと いう 大 切な 事実 を 見 逃し 
SR らい ne ご の っ Ra 
と し て , 長期 間 の 放電 不 整 と 四 塩 化 談 素 ガス 封入 ギャ 
ッ プ の 超過 不 整 の 関連 件 に つい て 述べ る 必要 が ある 。 

(4・3) _ 四 塩化 炭素 に よる 不 整 と 長期 不 整 の 関連 性 

以上 の よう な 四 塩 化 炭 素 ガ ス た よ ょ る 不 整 ) すなお わ おち 
衝撃 電圧 だ け 不 整 比 が 大 た に な る 事実 および ギャ ッ プ の 
面積 と ょ る 差異 な ど は 次 の よう な 考え で な けれ ば 説明 
で き な い 。 す な ね わ も ち 四 塩化 炭素 ガス た に より 電子 が 捕獲 

され ,' 電子 の 衝突 電離 係数 が 減少 する と と る も に 陰 イ オ 
ン は 室 間 電荷 と な り , 陽 イ オン 空間 電荷 と ょ る 電界 か 
く 乱 作用 を 繧 和 す る 結果 処女 放電 が 上 昇 す る 。 し か 
し ーー 度 放 電 す る こと に より 四 塩 化 炭 素 ガ ス と 電子 と の 
結び 付き が 破れ る か , また は 四 塩 化 炭 素 ガ ス が 分 解す 
る 。 そ の 結果 正規 の 放電 電圧 に 帰る 。 以 上 の ょ うに 等 
者 は 考え る の で ある 。 四 塩化 談 素 ガス の 電子 挿 獲 作用 
また は 7, 8 作用 を 減少 させ る 作用 た に つい て は 神原 氏 
も 指摘 し て いる 。 や 長期 間 の 不 整 の 現象 に つい て は 
ガス の 種類 こそ 異な れ , 大 同 小 異 の 過程 を 経て 超過 不 
整 が 生ずる も の と 考 を る 。 平野 民 も 述べ て いる が 不 
整 の 原因 は 電極 面 の 性 質 , 特に 吸着 分 子 の 電子 獲得 性 


100 
時 間 (ps) 

第 20 図 衝撃 電圧 お よび 中 間 

周波 の 不 整 比 
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が 火花 放電 に 大 き な 影 響 を 持つ も の と いっ て いる 。 よ 
っ て 避雷 器 の ギャ ッ プ に 少量 の 四 塩 化 談 素 を 封入 する 
と と に ょ より 相対 的 に 超過 不 整 の 多い ギャ ッ プ と 少な い 
ギャ ッ プ を 比較 で きる と 考え る の で ぁ る 。 

長 時 間 加 熱 す る こと に より 不 整 の 多い ギャ ッ プ は 不 
整 比 が 大 た な る と 述べ た こと は 前述 の と お り で ある 
が , これ は 主として アル コー ル な どの 複雑 な 構造 の が 
ス 発 生 が 主 原 因 で ある こと は は ほぼ 経験 的 に わか っ て い 
る が , この ガス の 代わ り に 四 塩 化 炭 素 を 封入 する の で 
ぁ る 。 放電 の 超過 不 整 の 原因 た に つい て は 電極 の 表面 の 
7 値 が ば ら つ いて いる こと と が 一 因 を な すか る 知れ な 
い 。 ま た 暗い ギャ ッ プ 室 中 で 紫外 線 が 無く , 電子 が 不 
足す る こと が な ん ら か の 作用 と 結び 付く こと が 一 因 を 
な し て いる か る も 知れ な い 。 し か し いずれ に せよ 終局 的 
に は 電子 が 少な く な る な か, 7, 。8 作用 が 少な さく な る か 
いずれ か に 帰す る が , 四 塩 化 旋 素 ガス は いずれ の 作用 
も よく か ね る の で に 使用 する わけ で ある 。 次 に 
こと この ガス を 用 いて 各種 の ギャ ッ プ の 不 整 比 を 比較 す 
る 

(4・.4) ギャップ の 構造 と 不 整 比 まず 電極 の 表面 
の 処理 方 法 と 不 整 の 問題 で る る が , 材料 と し 黄 鉛 板 を 
使用 し た も ゃ の で , 第 5 図 の よう な 構造 で る っ と 小さ い 
寸法 の ギャ ッ プ に つき 次 の 4 項目 に つい て 試験 を 行っ 
だ だ ら 

dQ) 酸化 じ た 場 合 (2) ペ バフ じじ た だ 場 舎 ③④ 
ー パ で 傷 を つけ た 場合 の 4 種 で ある が , 策 3 表 の よう 
に &@==5% で ょ 検定 の 結果 で は 有意 差 は 無く , @&=10 
に お いて 有意 差 が あり , バフ する こと に より 不 整 
比 が 大 た に な っ た と いえ そう で ある が 決定 的 な 結論 で は 
な い 。 次 に 大 切な こと は ギャ ッ プ の 長 さ の 問題 で ある 
が , ギャ ッ プ の 長 さ が 小 に な る と 明らか に 不 整 比 は 大 
に な る 。 こ の 事実 は 第 4 図 (c) の ギャ ッ プ に も 現われ 
て いる 。 照射 の ある ギャ ッ プ で も 不 整 比 が 大 きい 理由 
は お そら く 照 射 ギ ャ ッ プ (第 5 図 の 照射 用 金属 板 と マ 
イカ 板 の す き 間 ) で 超過 不 整 を 起す か , また は 照射 が 
まだ 不足 で ある た め と 思う 。 新 形 ギ ャ ッ プ に お いて は 
不 整 比 が ほとん ど 1 で あぁ る 理由 は , C-R 回 路 に ょ うり 
非常 な 過電圧 が 始動 ギャ ッ プ に 印加 され る か ら , た と 


第 3 表 電極 の 表面 処理 と 不 整 比 


電極 の 条件 不 整 比 平均 | 不 攻 比 で 
本 化 (ジャ プ を 行う ) | 0 
ペ フラ (酸化 クロ ム ) | 1.51 | 0.17 
傷 を つけ る F400 ペー ペ ) | | 

” 1200 ペー ペ ) | 1.49 


備考 四 塩 化 放 素 24 % 40°C 


81 巻 870 号 (March 1961) 


x 
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電 気 学 会 雑誌 401 
ぁ 始 動 ギ ャ ッ プ に 若干 の 超過 不 整 が 生じ て も 問題 な く 3 
始動 ギャ ッ プ が 放電 する か ら で あ る 。「 前 節 の よう に 
四 塩 化 炭 素 に と ょ る 不 整 と 長期 間 の 不 整 の 間 に た に 大きな 関 Sn 
連 性 を 認め る な ら ば , 新 形 ギャ ッ プ は 長期 間 の 不 整 に る っ 
対し て は 全く 問題 は 無い と いえ る 。」 以 上 の 研究 に お い 人 
て 四 塩 化 炭 素 ガ ス に た にょ る 不 整 比 を 比較 する 場合 に 電極 0 
板 の 材 料 (同じ 黄銅 で も 多少 の 材料 の 差 が ある わけ で 浴 放 位 規 
ある ) に よる 差 も 考慮 に 入れ な く て は な ら な い 。 わ れ "0 20 相 60 
われ が 工場 に お いて 手 に は いる 材料 で は た と を ば アル 3 る 李 雇 

策 21 図 暗 流 の 大 き さ と Sr 人 塗布 量 


ミニ ウム , 鉄 , 黄銅 に つい て も (お そら くさく 不純 物 の た 
め と 思わ れる が ) ほとん ど 差 を 認め な か っ た の で ある 
が , ここ で は 省略 する こと に する 。 そ の 他 の 中 塩 化 内 
素 ガ ス に ょ る 不 整 に つい て は 別 の 機会 に 述べ る と し ; 
Sr90 を 塗布 する こと に よる 不 整 除 去 に つい て 述べ る 。 
(4・5) Sr9 塗布 ギャ ッ プ の 特性 に つい て 人 塗布 
物 の 核種 に た つい て いろ いろ な 物 が 考え られ る が , 漏れ 
線量 が 少な いこ と お よび 電離 能 が 比較 的 大 きい こと な 
どの 理由 にょ り 8 線 を 出す も の が よい と 考え た 。 一 
方 , 人 体 た に対する 有害 か 否 か も 大 き な 問 題 で ちる が , 
消 量 な ら ば 問題 が な いと し , 安価 な 入荷 し や すい Sr9 
選 ん だ 。 た と えば 麻生 氏 で や の 用 いた Co と 比較 
する と , 崩壊 し て ゆく 速 さ お よび 原子 量 を 考え て 同じ 
ダボ オシ 対 を 発生 する た め に は Sr は Co) に くら ペ 
その 重量 は 1/100X25/5.3X36/27=7/1,000 で 足り る 
こと と に な る 9 つれ は Co が 400we たく ら べ 約 4uc 
で よ ょ いこ と に な り , か を っ て 人 危険 性 は 少な く な る 。 次 
に Sr の 浴 布 量 で ある が , これ は 直接 に 暗 流 を 測定 
する 方 法 が る もっ と も よい と 考 を , まず 暗 流 を 測定 し て 
決定 し た 。 第 21 図 の ょ うた に ギャ ッ プ の 電極 面 に Sr 
を 塗布 し 暗 流 の 大 き さ と 人 疹 布 量 の 関係 を 調べ た 結果 , 
だ いた い 4ukc 塗布 すれ ば 充分 効果 が あぁ ある の で は な い 
か と の 結論 が 得 ら れ た 。4uwc に 相当 する 暗 流 は 第 21 
図 よ りみ て だ いた い 5X10 コ 2A と な る が , これ は ギ 
ャ ッ プ 間 に 0.16 us の 間 に 5 個 の 電子 が 発生 し た こと 
と 同一 で あり , lws の イン パル ス で は 放電 の 不 整 は 考 
ぁ を られ な いか ら で あ る 。 ギ ャ ッ プ の 不 整 に つい て は , 
一 時 的 不 整 と 長期 間 の 不 整 の 二 つ に 分 れる が , 一 時 的 
不 整 の 多い 物 は 長期 間 の 不 整 が 多く な る 要因 を 有する 
と 考え て , 一 時 的 不 整 を 調べ る た め ッ 特性 の ば ら 
うき に つい て 比較 する こと に し た 。 Sr95uc お よび 
Ouc 塗布 し た 30kV 避雷 器 の ギャ ッ プ に つい て 1※X 
40 us の 衝 繋 電圧 で vt 特性 を 測定 し た 結果 , ほとん 
ど 不 整 に は 差異 が 認め られ な か っ た 。 し か し この ギャ 
。 プ に お いて 極性 に よる 差 が 軽減 し た が , この 点 よ り 
すれ ば 有効 で ある と も い を る 。 暗 流 の 大 き さ か ら す れ 
ば る も う 少 し 有効 性 が 立証 され て よい わけ で ある が , 疹 
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布 位置 に よる (も ちろ ん 散乱 に より 放電 部 分 へ も 粒子 
が 飛ん で ゆく が ) 非 能 率 性 の 問題 で ある 。 人 塗布 量 を 
50 wc に 増加 し て 塗布 前 後 の vz 特性 を 比較 し た が , 
負極 性 に つい て は 不 整 が 少な く 改 善き され た が , 正極 性 
の 場合 に は むし ろ 不 整 が は な は だ し くく 衝撃 比 も 人 塗布 前 
ょ り 悪 く な っ て いる よう に 見 られ た 。 負 極性 の 場合 に 
放電 電圧 が 低く ば ら つ き が 小さ いと いう こと は 次 の よ 
ぅ に 説明 で きる 。 すなわち Sr90 を 塗布 し た ギャ ッ ア 

(第 21 図 ) は 上 部 電極 より 常に 下部 へ 向っ て パ 線 
すなわち 電子 が 加速 され る に 反し , 印加 電圧 が 正極 性 
の 場合 に は 電子 が 逆 方 向 に 加速 され て 放電 を 開始 する 
まで に 前 より 時 間 と 電圧 が よけい に 必要 と な る か ら で 
ある と 考え る の で ある 。 元 来 イ ン パ ルス 放電 に お いて 
は 負極 性 の ほうが 放電 電圧 は 高い の で ある が , Spc の 
場合 に は 上 述 の よう な 効果 の た め 正 極性 と 同じ 値 で 放 
電 し , 50uc の 場合 に は さら に この 効果 が 出過ぎ た た 
め と 考え られ る 。 ギ ャ ッ プ を 交互 に 積み 重ね る こと に 
ょ より 極性 差 は 防ぐ こと と が で きた が , これ は 上 記 の 事実 
を 裏書 きす る も の で ある 。 

次 に 参考 と し て Sr9950 wc を 塗布 し た ギャ ッ プ に つろ 
き 行 っ て みた が 全く 問題 な さく しゃ断 に 成功 し た 。 こ の 
試験 後 ど の くら い の Sr9 50 we が が い 管 の 内 壁 に 付着 
し た か を 調べ た が , 全く 異常 は な か っ た 。 

次 に 実用 上 の 問題 と し て マル チ ギ ャ ッ プ の 上 部 だ け 
に Sr を 塗布 する 方 法 が 考 ぞ られ る 。 ギャ ッ プ 数 が 
比較 的 少な い 範囲 (筆者 の 場合 の ギャ ッ プ で は 10 個 
ぐら い ) で は 1 個 の ギャ ッ プ が 放電 すれ ば 直ちに 全 ギ 
ャ ッ プ が 放電 する よう に 調節 で きる 。 こ の よう に 調節 
し た 14kV 定格 の ギャ ッ プ に つい て 最上 部 の ギャ ッ 
プア だ け に Sr を 塗布 し て 有効 な こと が 判明 し た 。 こ 
れ は 実用 上 きわ め て 大 切 で ある と 考え られ る 。 

策 122 図 は Sr99 を 50uwci 人 塗布 し , ポタ フフ を 次 到 
に 積ん だ 場合 と そう で 無い 場合 の v 曲線 の 比較 で 
ぁ る 。 

(4・6) 避雷器 の ギャ ッ プ の 超過 不 整 対策 に つい て 

超過 不 整 対 策 と し て は 二 つ の 要素 すなわち 設計 上 の 
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筑 22 Sr9 50 uc 塗布 の 効果 
(ギャ ッ プ を 交 丘 に 積む ) 


第 23 図 電極 の 径 お よび ギャ ッ プ 
の 長き さ の 不 整 比 
問題 半 よ び 製 造 上 の 問題 に 帰す る 。 設 計上 の 問題 と し 
て は ギャ ッ プ の 断面 積 お よび ギャ ッ プ の 長 さ の 問題 が 
浮 び 上 が っ て くる 。 こ の 関係 に つい て は 策 23 図 の ま 
5 な 関係 に な る こと が わか っ た 。 す な ね わ や ち 同 一 の 断面 
積 で は ギャ ッ プ の 長 さ が 小さ い ほ ど 超 財 不 整 は 大 で あ 
り , また 同一 の ギャ ッ プ の 長 さ で は 断面 積 が 大 き W ほ 
ぅ が 超過 不 整 は 小さ いと いっ て よい 。 築 23 図 は 平均 
値 を 結ぶ 曲線 で あぁ る が , 統計 抑 に 検定 し 有意 差 の ある 
きど と を 確認 じ で いる 。 し じ だ が て ギャ ッ プ の 長き 容 丈 
さく 設計 する 場合 に は 特に 面積 を 大 きく する こと が 用 
利 で ある 。 ま た 最近 の 避雷 器 の ょ うに 磁気 吹 消し の つ 
ご うぅ 上 断面 積 の 小さ い 電 極 を 使用 する 場合 に は ギャ ッ 
プ の 長 さ を 大 た に し , すなわち 定格 電圧 を 上 げ て 使用 す 
る と と が 望ま じい 9 最後 に 照射 ギャ ッ プ また は 始動 ギ 
ャ ッ プ は 当然 必要 な も の で あぁ ある が , C- 太 回 路 を 利用 
し で きる だ け 過 電圧 を か ける ほう が よい 。 次 た 工作 上 
の 問題 で ある る が , 高度 の 真空 処理 は 特に 必要 で ある 
が , 工業 的 に は 若手 の 政 ガ ス は どう し て る も 起 る か ら 欲 
を い を ば 完成 品 を 長 時 間 加 熱し , 放電 させ て 後 ギ ャ ッ 
プ を 安定 させ て 納入 し た ほう が よい 。 最後 に Sr を 
傘 布 す る こと に より 超過 不 整 は 策 16 図 の ょ うに 防 
ぎ う る が , これ は 多量 に 使用 する と 人 危険 で あ る の で , 
次 の 方 法 を 提案 する 。 すなわち 上 部 分 に 位置 する 宇 ャ 
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ッ プ 1 個 ま た は 数 価 を 選び , この 始動 ギャ ッ プ また は 
照射 ギャ ッ プ 自身 の 超過 礎 整 を 防 ぐために その 付近 に 
Sr% を 人 塗布 する た と と で あり ぞ の 量 は だ な だい 15gc 
も あぁ あれ ば 充分 と 考え る 。 等 者 が 述べ た 長期 間 の 超過 和 森 
整 の 不 整 比 が 1.5 に も お よど 例 は ちろ ん 真 宰 処 理 
を し な い 特 殊 の 場合 で ある 。 し か し 長期 間 , た と えば 
数 年 以上 た も わた る 場合 を 考え る と , 超 造 不 整 対策 は 
避雷 器 に と っ て ぜひ 必要 と 考え る の で ある 。 


5. 結 


新 形 ギャ ッ プ は 非常 に 薄い ギャ ッ プ で ある 赤 , 良好 
な 放電 特性 を 有する 。 こ の 最良 条件 と じ て は で の 値 
は 200pF 以上 , 太 と し て は 100k9 付近 , 始動 ギ ゃ 
ッ プ の 長き どい し て は "702mm? の 条件 の 3 点 ギ ギャ ジジ プ 
を 形成 する こと で ある さら に 一 般 的 な 結論 を 述べ れ 
ば ギャ ッ プ の 衝撃 比 は .C, 太 の 値 , 始動 ギャ ッ プ の 長 
さ の 電界 の ひずみ な ど に より 決定 され る も の で あぁ あり, 
ぁ ある 場合 に お いて は 衝撃 比 が 0.4 ぐら い に な る こそ と 
も あぁ あり, これ は 設計 製作 する う を に お いて 特選 注意 を 
要する 大 切な こと で ある 。 次 に 放電 の 超過 不 整 の 問題 
で ぁ る が , 長期 間 の 超過 不 整 は ギャ ッ プ を 長 時 間 加 熱 
する こと に より 再現 する こと が で きる 。 に この 超過 不 整 
の 多い ギャ ッ プ は 主として 発生 が ガス の 多い 物 に よく 見 
られ る が , 四 塩 化 炭 素 ガ ス を 封入 し て も 超 適 不 整 が 再 
現 で きる 。 こ の 四 塩 化 談 素 が ガス を 封入 する こと に より 
ギャ ッ プ の 構造 に 原因 する 不 整 が 比較 で きた 。 こ の 超 
過 礎 整 対策 と し て は C-R 回 路 を 利用 し 過電圧 を 始動 
ギャ 兆 に 皇 JI は 3 る 方法 が 記 ま し きま 療 SR <N 
ャ ッ プ に 塗布 する こと に より 長期 間 の 不 整 も また 少な 
ぐ 計 る モ そ と 宏 で き 凌 g 

以上 の 研究 は 工業 大 学 中 臣 教 授 お よび 明電舎 中 村 穫 
務 部 長 , お よび 烏 沢 工 場 長 の ご 指導 , ど ベ ん た つ に ょ 
る も の で あぁ あり, ここ に 深く 謝意 を 表わす も の で あぁ る =s 

(昭和 35 年 6 月 9 日 受付 , 同 11 月 28- 日 再 受付 ) 
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自 励 交流 発電 機 の 過渡 特性 と 系 統 安 定 度 
[ss ドド ぽ 記 ぉ 影 . 笠 On 


正 員 梅 津 照 和裕 


た が , 同 図 に お いて 定 態 値 に つい て の 関係 式 を 求め れ 
@ ば , 励磁 電流 は 発電 機 の 端子 電圧 Es より 供給 され る 
乾式 整流 噌 の 著しい 進歩 発達 に 伴 な い , 自 励 式 交 流 。 成分 zcw)′ と , 発電 機電 流 7 ょ より 供給 さき れる 成分 
発電 機 は 数 年 前 と 比較 する と その 性 能 を 一 段 と 向上 7⑦′ と か ら な り , 次 式 で 示さ れる 。 


i 


mull 


| 


し , 最近 , 急激 に 世間 の 旗 光 を 浴び て きた 。 こ れ は 主 了 間 Xs RO NR 0 
と し て ⑤ 信頼 度 が 向 モ し た こと , i 保守 が 容 上 X テ トト Xs RX 
な こと , (i 近 ) 端子 電圧 変化 に 対す る 励磁 効果 の 速記 た た し メー ニテ ズ s 1 矯 庄 比 
性 が ある と と , な どの 理由 に よっ て お り , 電力 界 に お Xz+Xs 
いて を 大 容量 発電 機 に も 採用 が 考慮 され る 情勢 と な っ or RT 2D 
て きた 。 速 応 励磁 能力 の すぐ れ て いる 点 か ら , 当然 , i 
系 統 安 定 度 の 向上 に 寄与 する と ころ 大 な る も の が 期待 た だ じ 2: 次 流 比 
され る 。 本 文 で は , 自 励 交流 発電 機 の 過渡 特性 を 求め ゆえ を に 
る た め の 関 係 式 た な ら び に 等 価 構成 図 を 導入 し , これ に T= To! 
より アナ ログ 計算 機 な ら び に ディ ジタル 計算 機 を 用 い n Xs 人 選 + x 
て 計算 し た 結果 と , 交流 模擬 送電 線 に ょ り 実 験 し た 結 RHIX Xz+ Xs 
果 と を 比較 し て 自 励 交流 発電 機 の 過渡 特性 の 解析 方 法 ーー (OS 
が 妥当 な る こと を 示し , あぁ わせ て 他 の 励磁 方 式 と の 比 し た が っ て , いま 
珠 対 照 を 行っ て 自 励 交流 発電 機 の 速 応 励磁 性 が 系 統 安 MN LR EGER a (4) 
定 度 に 非常 と 寄与 する 点 に つき 記述 し た 。 
RE 
2. 等 価 構成 図 の 導入 Ps 
{f= A +zal} a ( 5 ) 


(2.1) 自 励 交流 発電 機 の 動作 原理 の 概要 自 励 交 A 
流 発電 機 の 詳細 と つい て は 省略 する も の と し , その 大 一 方 , 笑 極 発電 機 が 系 統 と 並列 され た と き の ベ クト ル 
要 の 動作 原理 を 説明 する 。 策 1 図 た に 動作 原理 図 を 示し 図 は , 策 2 図 の ょ うに 与え を られ る か ら , 同 図 より 


Ep= E+ jzal ee Cs oO (6) 

員 * WT し た が っ て | (5)』 (6) 式 を 比較 すれ ば わか る よう に 界 
洛 に 電流 7» を 見 掛け の 直 軸 電圧 Ep に 対応 する よう , 
庫 い 上 下 を 林 机 に 変圧 比 々 変 流 比 2, Xz, Xs の 値 を 選べ ば , 単位 法 
荷 | | | 
撤 es a | 
1 | f| 3p a 
ーー 度 

| 1 : | 検 

EE 

Te lit lh, [ます 。 守 二 48 國 

策 1 図 自 励 方 式 の 原理 図 
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* Transient Characteristics of Exciterless Self-Excited Compound 
Alternator and its Effect on System Stability. By T. UME- 
ZU, Member (Central Reserch Institute of Electric Power In- 
dustry). 

† 電力 中 基 研 究 所 第 一 部 送 配 電 研究 室 研 究 担当 第 2 図 」 突 極 機 ベク トル 図 


昭和 ,36 年 13 月 (JI.E.E.J.) (.69)) 


*g: 直 軸 同期 リア クタ ンス , zxg: 横 軸 同 期 リ アク タ 
ンス ! zg′: 直 軸 過渡 リア クタ ンス , xe。: 外部 リア ク 
タン ス , 到 : 外部 電源 電圧 , 到 4: 4 点 の 電圧 
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GRO I SS 

J EO 7 (i 
と ご で za 一 zg に 選べ は ば, 玉 p=Eg で ある か ら 負 荷 お 
よび 力 率 の ひ の い か ん に か か わら ず 端 子 電 圧 を ほ ば 一 定 に 
保つ こき ど が で きる 。 

非 突 極 機 の 場合 は za=zg。 で あり , し た が っ て Ze 
=Eg と な り , 理論 的 に は 全く 端子 電圧 を 一 定 た に 保つ 
こと が で きる こと に な る が , 実際 に は , 発電 機 の 速度 
変化 , 界 磁 抵 抗 の 温度 変化 , 磁気 飽和 , 電機 子 抵抗 , 
突 極 性 な どの た め に 完全 に 端子 電圧 を 一 定 に 保つ こと と 
が で き な い の で , 策 1 図 に 示す よう に 電圧 検出 回 路 を 

設け て 端子 電圧 が 設定 値 よ り 上 が れ ば 7c が 増加 し , 
飽和 リア クト ドル の リデン 252 ち ペ ※ を 小さ で 攻 で こ 
れ へ の 分 流 を 増し て 界 磁 電 流 を 減少 させ , 端子 電圧 が 
下がれ ば 逆 に 界 磁 電 流 を 増加 させ る よう な 帰還 回 路 を 
付 し , ちょ うど AVR と 同じ 効果 を 持た せ て 端子 電 
圧 を 一 定 に 保つ ょ うぅ 設計 され て いる 。 い ま 電 圧 検出 回 
路 に つい て の 関係 式 を 求め て みる と , EE と Zc と の 関 
係 は お よそ 第 3 図 に 示す よう で , 通常 運転 時 は "4 点 
で 動作 し て いる と すれ ば , 4: の 変化 が あれ ば A っ 
B に 移り 47c の 変化 が 生ずる 。 


了 
人 策 4 図 


可 飽 和 

第 3 と 7c と の 関係 _ リ アク トル の 特性 
すなわち 

A GE A Be A (SD) 


いま , 可 飽和 リア クト ル と Zc と の 関係 を 動作 点 付近 
で は 策 4 図 の 関係 あり と し て , 


GC (9) 
人 で 索 わ dR の 2 する 
(SE 

A UA " 


(5) 式 の 関係 


“Xs 
ペ 計 等 誠 A ee “Xs 0 


PLY き に は , 


Xs+4 Xs 
RE ーー Xz+(Xs+4AXs) 
Xz+ (Xs+4 Xs) 
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= 0 


と お ば る た だ ら 7 び 42s が は Xs の 関数 で 4 Xs) 
Xs 一 0 で あぁ あれ は ば, 一 次 近似 と し て 次 式 で 与え そら れる 。 


CAX (1 i A Xs 


(12) 式 を 近似 化し て 考え , 10) 式 の 関係 を 入れ る と 
次 成 の まう 引き が で きる 8 
FX ERKNDAN Xs 
= =K' KT KNAE; 


じ だ が っ て , (5) (の ,。 (11) 3) 式 よ り 単 位 法 で 考 
える と , 励磁 電圧 に 関す る 関係 式 は 次 式 で 考え る こと 
が 志 きる 6 
HFKA DD NG EE (14) 
1+ 十 7zal| に あま り 変 化 が な いと 考え られ る 場合 
は , 14 式 を さら に 簡略 化し て 次 の よう に お く こ と が 
RE 


= OR ROA (15) 
(2・2) 三 想 短絡 時 の 等 価 構成 図 の 導入 さき に 説 


衣 し た よう に 励磁 電流 は 定 電圧 電源 か ら 供 給 さ れる と 
考え られ る 成分 7(@⑰′ と , 定 電流 電源 か ら 供 給 さ れる 
と 考え られ る 成分 77(n と の ベク トル 的 な 和 を 整流 し 
た も の で あり , これ の 過渡 特性 を 考え る 場合 は 当然 両 
者 の 時 定数 は 異な る こと が 予想 えさ れる の で , 二 っ の 成 
分 に 分 け て 過渡 時 の 現象 を 解析 する 必要 が ある 。 まず 
筒 単 な 例 と し て 無 負 荷 状態 か ら 三 相 短 絡 を 発生 し た 場 
合 つ tC 取り 捗 SC 


界 磁 電 圧 Ez は 単位 法 で 取り 扱っ た 場合 (14) 式 を 
参照 し て 次 式 で 与え そら れる か ら , (た だ し いま 一 応 電 
圧 検 出 回 路 より の AVR 効果 は 無視 する ) 

Ry = EE ER (16) 
三 相 短絡 時 に 抵抗 分 を 無視 すれ ば , 短絡 電流 は 

TIE ed nC (NO) 
CD 

OR EN TR eS et (18) 


(18) 式 に お いて 第 1 項 左 は 定 電 圧 源 と 考 を られ , 
Gs 

いま (18) 式 の 変化 分 だ け を 考え る と , 

A RE EE (19) 
な お 電圧 検出 回 路 の あぁ る 場合 は , (14) 式 な いし は (15) 
式 を 用 いる 必要 が あぁ る が , 14) 式 ょ より わか る よう に 
これ は 定 電圧 源 と 定 電 流 源 の 両者 に 影響 する の で , 
(15) 式 の 形 で 取り 扱う 場合 は 三 っ の 成分 た 分 け て 取 邊 
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電 気 学 
り 扱 0) 必要 が ある 。 
すなわち , 
R= KL; RZ et es (20) 


後述 する ょ うに , 自 励 式 の 場合 は 三 相 短 絡 中 は s お 
よび 7a は あま り 変 化し な いか ら KpEsi=K1, Kplaza 
=K2 と お き 次 式 を 得る 。 

EC EE (20" 
し た が っ て , いま , 界 磁 電圧 の 変化 分 につい て 考え , 
定 電 圧 源 に 対応 する も の を 4E ょ (wm), 定 電 流 源 に 相 
当 す る を の を 4 Ez と 考え れ ば ( ロ 5), 19) 式 ょ よ 
Dy) 

A 

A A NN (21) 

AE;=AdErcn+AE;sw | 
と な る か ら , 定 電 圧 源 の 励磁 - 発 電機 回 路 に お ける 時 
定数 を Tao/, 定 電 流 源 ょ より の 時 定数 を 7 と し , それ 
ぞ れ ょ より 供給 され る 励磁 電流 を zcm), Zzcaa) と すれ 
lk te 


( 注 ) 定 電 圧 源 の 時 定数 は 通常 の 界 磁 時 定数 go。^ と 同様 な 性 格 を 
持ち , 値 と し て る も 大差 な いと 考え を て よい 。 


I 
a En =4 A 
i: ..(22) 


l 
RR ns =A Es —AdIfn 


た だ し Zaczm)′ お よび 万 atcn′ は それ ぞ れ に 対応 する 
発電 機 直 軸 過渡 内 部 電圧 と する 。 す な わ や ち 
Ea' = Ein Eacn! 
一 方 , 界 磁 電 流 は 策 2 回 の ベク トル 図 よ り (磁気 飽和 
を 無視 ) 変化 分 だ け を 考 慮 すれ ば 
AIT;=(AEs) =4dEs!'+ (za—Za AT 


で あぁ あり, (24) 式 の 第 2 項 (zaーza)47g は 電機 子 反 
作用 の 成分 で あり , 通常 の 回 転 形 励磁 機 の 場合 と 全く 
同じ 取り 扱い が で きる か ら , 当然 定 電 圧 源 の 時 定数 
qo に よっ て 影響 きれ る 成分 で ある 。 し た が っ て 
dT =4Eacan'+ (za—za!) 4 (25) 
ATsa =4 Eacn!' 2 
また 三 相 短 絡 時 に は 端子 電圧 変化 は 次 式 で 示さ れる か 
ら 第 2 図り の ベク トル 図 を 参照 た に し て (た だ し この 場 
合 9=0) 
いい A DE = B= A Tg (26) 
COR (226) a 式 よ は 0/2 =SI EE 
dAE;'=AEicn'+4d Eacn! 


= デーK44 E+ (24—Za) 4 Ta} 
0 


昭和 36 年 3 月 (J. エ LE.E.J.) 


a 


( 舞 流 補 儲 ) || 


(飽和 特性 ) 


“| fe ] 


第 5 三 相 短絡 時 の 等 価 構 成 図 


人 Tao'—T)S 
i (4 Taza RK,4 ET 


(27) 式 よ り 策 5 図 の ょ うな 構成 図 を 得る 。 

【 注 〕 (1) 同 図 中 太線 部 分 に つい て は , 磁気 飽和 お よび 横 流 補 
償 の 影響 を 入れ た 部 分 で ちり, その 意味 に つい て は 後述 する 。 

(2) 同 図 は , 第 2 図 を 参照 し て 外部 リア クタ ンス x。 三 え 。 十 
ez と し , Xe1 の 端子 (4 点 ) で 三 相 短絡 が 生じ た も の と し , また 
簡単 の た め 故 障 前 は 無 負 荷 で ある っ た と し て いる 。 

(3) し た が っ て 4 点 で 三 相 短 絡 が 生じ た も の と し て いる の で , 
4 点 の 故障 前 電圧 を 4』 と すれ ば , 故障 時 の 変化 分 グ E』ー ニ =ーEA 
を 意味 し , 4 7 ニー どー グ 4 な る 関係 を 入れ れ ば , 4 E4 を 


Unit step と する 第 5 図 の よう な 機 成 図 を 得る 。 

いま これ の 物理 的 イメ ー ジ を 明らか に する た め , 回 
転 励磁 機 形 の も の と 比 転 すれ ば 第 6 図 の ょ うに な り , 
同 図 に お いて 実線 に 示し た 部 分 が 回 転 励磁 形 の 場合 の 
構成 図 で , これ 


Armature. 0 ) 
に 点線 の 部 分 を ーー 打 消 効果 / 
\ 碧 N Py i UF AE, 
追加 すれ ば 自 励 | = * i * 
式 の 場合 の 構成 i i 


i xs 
図る 0 証人 だ 
が っ て 同 図 より 


や OS 


1 (AVR 効 果 ) i 
ちょ うど 電機 子 第 6 図 回 転機 形 と 自 励 式 
反作用 に 相当 す 効果 比較 
る 分 を 打ち 消す 効果 と , AVR 効果 と が 加わ っ て いる 
よう に 見 られ る も の で あぁ る 。 策 5 図 , 第 6 図 は 基本 式 
と し て (15) 式 を 用 いて 考 を た が , 正確 に は (14) 式 
を 用 いた ほう が よい わけ で , この 場合 は 掛 算 喘 を 必要 
どす る すなお ち ) いま (14) 式 を 基本 式 と し て 考 を 
る と , 

AE;= (U1—KpAdE!) |A E+34Iz2| 


三 相 短 絡 時 た に つい て 示す と (17) 式 の 関係 が ある か ら 
(22) 式 に お いて =Tgo/ と 仮定 すれ ば 
RI AME = A 
FRKA ER;) CA EA Tz 


GTR) 
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a 


{4 4 | Ts (za—Za!')} 
= メ 2 Ti(Za—Za) 4 | BR; (4 E;+4 PT) ) 


と な り , (28) 式 を 用 いて 掛 算 器 を 含む 等 価 回 路 を 作 
製 す る 必要 が あぁ る 。 第 5 図 に つい て =Tgo/ の 場合 
に つき 簡単 に 考察 し て みる と 同 図 よ り , 4E4 っ 4 Ea 
間 の 伝達 関数 は 次 式 で 与え そら れる か ら , 

AEa!' き (Kaza' + —Za) 

AEs {Kate— (Za—Za) + (2 + La) Tao'S 


(29) 式 た お いて 
KR ate— (EI OE et (30) 

で あれ は ば 正 帰還 と な り 不 安定 と な る 。 

し た が っ て その 場合 は 電圧 お ょ び 電 流 は 無限 に 大 き 
く な ろう と する が , 実際 の 場合 に は 発電 機 の 飽和 特性 
に よっ で て 族 注 くに る 8 

飽和 特性 を 考慮 に 入れ る 場合 は 端子 電圧 の 背後 に 
Potier reactance zp を 考え , 第 2 図 の ベク トル 図 を 参 
双 し て zz の 背後 の 電圧 万 p を 次 式 に と たより 求め る 。 


i (31) 
選 a 4 a a ae i Ra RS tS 
DD (32) 


いま , 第 7 図 を 無 負 荷 飽和 和 曲線 と すれ ば , 図 に お い 
て 不 飽 和 曲 線 と の 間 で Ep に 
相当 する 電圧 に 対す る 両者 の 
曲線 の 7r の 差 を ぶ と すれ 
ば , この … ゾ の 値 が 飽和 の 程 
度 を 示す 測度 と され る 。 

この 場合 

ーー (33) 


する 取り 扱い し た が っ て (33) 式 よ り 次 
式 の 関係 式 が 得 ら れる 。 
Sa CD DIRE (34) 


また , 自 励 交流 発電 機 は 後述 する ょ うに , 過渡 応答 
度 が 高い の で , 一 般 に 並列 運転 時 の 安定 運転 を 行う 目 
的 で 設け る 横 流 補償 回 路 が 特に 重要 と な る の で , こ 
の 回 路 を 考慮 する 場合 は , 電流 に ょ る 垂下 特性 を 持た 


_ 


トー) 


A A on (35) 
た だ し ヶ : 垂下 特性 た に た ょ る 係数 
な る 量 を 追加 する 必要 が あぁ る 。 た だ し (35) 式 は 近似 
的 に 表現 し た も の で , 実際 に は ベク トル 的 な 加算 で あ 
る が , これ を 等 価 的 な スカ ラ 加 人 算 に 直し て いる 。 磁 気 


OW 


飽和 な ら び に 横 流 補償 を 考慮 し た 場合 の 等 価 構 成 図 を 
策 5 図 是 太線 部 分 で 示し た 。 

(2・3) 動態 時 の 等 価 構成 図 の 導入 系統 内 の じ ょ 
う 乱 が きわ め て 微小 で それ に よっ て 系 統 の 動揺 が 発生 
する 場合 すなわち 動態 時 に お ける 自 励 交流 発電 機 の 
動作 に つい て 解析 を 以下 行っ て 巡 よ う 。 

この 場合 は (2・2) 節 で 取り 扱っ た 三 相 短絡 時 の 現 
象 と 異な り (17) 式 は 成立 し な い の で , (16) 式 の 取り 
扱い は ベク トル 的 な 加算 と し て 求め られ な けれ ば な ら 
な い 。 いま (16) 式 に つい て 微小 変化 時 の 近似 式 を 導 
入 す れ ば 次 の よう に な る 。 第 2 図 の ベク トル 図 を 参照 
re 


E; ょ = | E+ zal | 
= | (Ea + Iaza) + (E+ za) | 
= | (Ea+ Taza) Fe Le Cg) | 


= GC EC (36) 
pe 
G=Eia+ laza 
Eg ES Gri be (3 
ど お e 
Er=4G E+4 娘 巡 (38) 


WE ま IGIEs = HE 
AE;=9(A/ Ea+ A TZ) +44AI, (za—Zo) 


し た が っ て (39) 式 な ら び に (20^) 式 た 相当 する 
AVR 効果 を 含め て 半 さ ご R ら に (DE 式 sk kN ED 
式 の 考え方 を 用 いれ ば 次 式 が 交 り た つ 。 

MR = Ea KE, 

AEzsn=94Ilszd+h A I; (Ei—z,) — Kd E, 

dla =4A Escan' + (za—za!) 4 Ta 

A =4Eaca!' 


(00 生起 0 の 才 (22) 


| 
A E,! AE ! IE = 
d a(E) | dE ES ) が 末 [A 


x (taza—za+ (Dz Id Is 
十 4(zz 一 zg。) 4 Ti—K a4 E;+{gzad Ls 


= 
CV EA 2 


また 策 2 図 の ベク トル 図 よ り 
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Es Ea + Ei 
る 関係 を 考慮 すれ ば , 微小 2 


Nk 
A EEsin0.46 


変化 分 た つい て は 次 式 の 


WM 
fe Za Ze 
_E cos 0.48 
le ET os (43) 


A = 4 Ea 4 


いま =Tao′ と 仮定 すれ ば (41) 式 を 多少 変形 し 
て 次 式 を 得る 。 
HAE =1/Tio St (GG DAE — G1) A Teza! 


+ (gEa—Za) ATa+h(Ega—Za) AT, KadE;} 
lt Lia—L 
CR 


i (ga' Esind 
Eg 


pha) cos 5\4 0 2 ... (44) 


0 


また 発電 機 の 運動 方 程 式 と し て , M を 慣性 定数 , D 
を 制動 定数 と すれ ば 次 式 が な り た つ 


2 8 
ee 時 人 (45) 
た だ し の : 基準 角速度 , Pn: 機械 的 入力 , 
P。: 電気 的 出力 

また 電気 的 出力 
SG Sin Oe oA COS (46) 
R00 
P,=(Esin8)AIls+(Ecos0)4I, 
+ (EI; cos0—EI, sin 6) 46 
= A Es + RO + Elacos0 
—El,sin0)48 Ni rete ri (47) 


な お , 横 流 補償 の ある と き は , ァ 7 を 垂下 特性 定数 と 
すれ ば , (35) 式 の 関係 を 考慮 し て 次 式 を 得る 。 
EE OO A A 


oT HE 
Za 


a 0 
ee 


Fcos8.48 


aTze 


AE,=zA =r AI,= 
9 
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Esind 
CE 
as=E(Igcos 8 
—ーT4 sin 6) 
(Esin 0)?2 
a + 
b= {gga—%a 
CD 
Esin 3 
xa” 十 *e。 
十 (* ョ ー%4) 
Ecos3 
Xa 
gqー*d E ァ 十 x。 
b= A di = zg’ キ xe 
a ED pt DR 
第 8 図 動態 時 の 等 価 構成 図 
(プア =ao′' の 場合 
以上 (4@), (45), (47), (48) 式 よ り 第 8 図 の 等 価 構 
成 図 を 得る 。 
3. 模擬 送電 線 に よる 実験 の 


概要 と その 検討 
模擬 送電 線 た に ょ る 実験 に た あたっ て は , 主として 次 の 
項目 た 着目 し て 検討 を 加 を る も の と し た 。 
(1) 系 統 構成 の 影響 (系統 エーIV) 
(2) 故障 種類 (2 線 短 絡 , 2 線 接地 , 3 線 短 絡 ) 
(3) 中 性 点 接地 方 式 の 影響 (直接 接地 , 8002 抵 
抗 接地 ) 
(4) 手動 , 磁気 増幅 器 形 AVR と の 締 
(5) AVR の 利得 お よび 時 定数 を 変え た 場合 
(以上 は 過渡 安定 度 に 関す る 検討 で ぁ ちる) 
の 動態 安定 度 に 対す る 影響 
お 系 統 構成 は 策 9 図 (a) 一 (d⑦) に 示し た と お り で 
ele i 
実 系 統 と ほぼ 等 価 で あり , また 原動機 の 速度 - ト ルク 特 
性 は 水車 発電 機 と 同様 と な る よう 設計 され て いる が , 
発電 機 界 磁 過渡 定数 ae” が 非常 に と 異な っ て お り , ( 模 
擬 発 電機 の 場合 Tao′ 三 0. 35 s) 特に 今回 の 実験 の 目的 
が 励磁 方 式 の 影響 を 見 る こと に あっ た 点 か らし て , 実 
験 結果 の 実 系 統 へ の 類推 性 に つい て 多少 問題 点 が 残る 
が , これ に つい て は 後述 する よう に , 過渡 直 軸 内 部 電 
圧 Ea′ の 変化 に つい て 考え て みる と , 自 励 式 の 場合 
は ほとん ど ao′ の 影 が 無視 で きる の に 対し て , 通 
常 の AVR 方 式 で は Tao′ の 影響 が 顕著 で あぁ る の で , 
通常 の AVR 方 式 と 自 励 式 の 安定 世に お よ ぼ す 効果 
の 差 は , 今回 の 実験 結果 に お ける 差 よ り は 大 きく な る 
の で あぁ あぁ ろう と 考え られ る 。 な 模擬 送電 線 と 実 系 統 の 
送電 線 の イン ピー ダン ス は 1: 1 の 対応 を 持つ よう 設 
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【 注 〕 詳細 に つい て は 参考 文献 (1), (2) 参照 の こと 。 
A a 0 (3・1) 故障 種類 な ら び に 中 性 点 接地 方 式 の 影響 


Se 


Oh Rh PR me ee 芝 コ 
fn (a) aos 1 


22.5kVA 


友 久 7 ③① 余 75 
7 2201500T, YC A 220 


が R 東 
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第 1 表 に た 自 励 式 (S), 磁気 増幅 器 形 AVR, 回 転 形 励 
磁 機 方 式 (4) ぉ お ょ び 手 動 式 (M) に つい て , 故障 種類 な 
ら び に 中 性 点 接 地方 式 の 安定 度 に お ょ ば ぼ す 影響 を 比較 
し た 。 同 表 ょ より わか る よう に , 安定 度 効果 は 励磁 方 式 
に つい て は S, 4, M の 順 , また 故障 種類 に つい て 
は 当然 の こと な が ら 2%-G (抵抗 接地 ), 28, 2@- 
G( 直 接 接地 ),3 ッ 》 の 順に な る 。 … ぷ S の 場合 は 38, 2 ゅ 
ーG, 2@ 故障 と も ほとん ど 同 一 の 安定 極限 を 示し , 
励磁 効果 が 顕著 に 現われ て いる こと こと を 示し て いる 。 こ 
の こと は 自 励 式 の 電流 成分 に ょ る 励磁 効果 ( 直 巻 特性 ) 
が 非常 に よく きい て いる た めで ある 。 い ま , 第 1 表 よ 
り 模 擬 回 路 と 実 系 統 と の 等 価 換算 表 を 参照 し て な が め 
て みる と , 250km の 2 回 線 送電 線 で た と を ば 250kV 
の 場合 620 MVA( 定 格 500 MW) の 発電 機 が 接続 

た と する と , 2》 の 故障 が 発生 し た 場合 の 安定 極限 


計 電力 は 手動 式 で は 435 MW (定格 の 88 %) で ある の 
2 0 np 表 に くら べ , 自 励 式 で は 534 MW (定格 の 108 %), 
_ = A Rg AVR 式 で 490 MW (定格 の 99 ) (た だ し 後述 する 
us 0 , Nt ) A ょ うに AVR の 利得 お よび 時 定数 を 変え て レス ポン 
a Os 。 ス 比 を 上 げた と き は , 推定 に より 定格 の 99 %x1.08 
=107 程度 と な る ) と な り , 手動 式 に と くらべ, 自 訪 
第 “3 B『 実 険 に 供 避 た 系 守 図 式 で は 108 %/88 %=1.23 と 23 の 向上 を 示し て 
a 発電 機 , 変圧 器 の 容量 は 電圧 比 の いる 。 なお, 3% 短絡 の 場合 は さら に その 向上 率 は 大 
2 乗 を 以 っ て 等 価 的 に 変換 され る こと に な る 。 故 障 条 きく , 1049%/699%=1.51 と 51% の 向上 を 示し て い 
1 故障 時 間 8 サイ クル 後 故 障 回 線 を し ゃ 断 礼 き 
E 本 23 サイ クル を 以 っ て 再 投入 する も の (3・2) AVR の 利得 お よび ダン ピン グ 回 路 時 定数 を 
と し た 。 以 下 実験 結果 の 大 要 に つい て 述べ る 。 変え た 場合 の 影響 。 磁気 増幅 器 の 定数 を 変え を た 場合 
第 1 表 励磁 方 式 に よる 過渡 宏 定 極限 電力 比較 表 (2 機 系 統 ; 系 統 エ の 場合 ) 
a 2% 28-G (直接 接地 ) 3% 
| 模 擬 線 19.4 kW 19.4kW 19.7 kW 18.8kW 
ぶ 140 kV 16.8 MW 168 MW 171 MW 163 MW 
108 108 ーー 109 ーー 104 
( 自 励 式 ) 200 kV 358 MW 353 MW 359MW | 342 MW 
250 kV 534 MW 534 MW 542 MW 517 MW 
模擬 線 17.6 kW 17.8 kW 16.4 kW 14.8 kW 
4 140 kV 152 MW 154 MW 142 MW 128 MW 
、 98 99 ーー 91 ーー 82 
R 雪 性 生 凍 200 kv 計 325 Nv 324 MW 299 MW 270 MW 
合 ) 250 kV 484 MW 490 MW 451 MW 407 MW 
模擬 線 16.3 kW 12.8 kW 
MM | 140 kV 141 MW a 111l MW 8 
(手動 の 場合 ) | 200 kV 294 MW 233 MW 
448 MW 352 MW 
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の 影響 を 調査 する た め , レス ポン ス 比 を 前 記 の 約 2 倍 (3・4) レス ポン ス 比 と 過渡 安定 度 と の 関係 励磁 


師 し た と き の 検 討 を 行っ た 結果 , か な り 安 定 度 向 上 の 
効果 が 認め あめ られ, 2 線 短 絡 で は 極限 電力 に お いて 19 
rwW/17.8kW==1.07 倍 と な り , 自 励 式 の 場合 と 同種 


和 度 と な る が , 3 線 短 絡 で は 15.8kW/14.8kW=1.08 
倍 と な り , その 向上 率 は 2 線 短 絡 と ほぼ 同様 で ある 


が , 自 励 式 と 比較 する と か な り の 差 が ある 。 

(3・3) 3 機 系 統 に お ける 検討 2 機 系 統 で は すべ 
て の 発電 機 六 全く 同様 な レス ポン ス 比 な どの 特性 を 有 
する も の で ある と みな し うる 場合 で ある が , 実際 系 統 
で は 特性 の 種々 異な っ た 発電 機 群 か ら な る の で , た と 
えば 自 励 次 流 発電 機 を 系 統 に 入れ た 場合 に , 政 障 発生 
時 た この 発電 機 だ けが 急 激 に 出力 を 分 担 し て か えっ て 
系 統 安 定 度 上 好ま し く な い 影 響 を 与 そ る な どの こと も 
考え られ る の で , その よう な 現象 が ある か 簿 か た に つい 
て 検討 を 加 を る た め , 3 機 系 統 で 実験 を 行っ た 。 Gi: は 
質 励 式 (S) また は 手動 式 (M), Gz は 磁気 増幅 器 式 
AVR 方 式 (4), また は 手動 式 (M) と し , お の お の 
を 組み 合わ せ て 検討 を 行っ た 。 系統 II, III, IV の 順 
故障 点 が G+: に 対し て 遠く な る よう に 変更 し た の で 
あぁ る が , 安定 極限 電力 は 系 統 III, 系 統 11, 系 統 IV 
の 順に 小さ く な っ て いる が が, G1: と G2 の 定常 時 出力 
の 分 担 比 率 を か な り 変 更 し て も 。, 極限 電力 と し て は ほ 
と ん ご ど 両者 の 和 が 一 定 で あぁ あり, 1 機 と し て の 動作 に 近 
い 現 象 を 示し て いる 。 

な お ぉ , 別に オシ ログ ラム より 相差 角 の 変動 状況 を 検 
対し て みた 結果 Gz が 特に 重 負荷 の 場合 を 除き , Gz の 
ほう が 早く 脱 調 し て いる が , 結果 と し て は Quick res- 
ponse の 発電 機 だ けが 独走 し て か を っ て 安定 度 を 悪く 
する と いう 効果 は 見 られ な か っ た 。 し か し な が ら 今 回 
の 場合 は , 過渡 安定 度 の 検討 を 故障 に よる 加速 脱 調 を 
行わ し あめ た の で , Quick response で あれ ば ぁ あぁ る ほど 過 
渡 出 力 を 大 た に し て 減速 方 向 へ の 効果 を 与え て 安定 度 に 
寄与 し た の で ある が , 負荷 の 急増 に 対す る 減速 脱 調 の 
場合 は Quick response で ぁ あれ ば ある ほど 端子 電圧 維 
持 の た あめ に ます ます 出力 電力 を 増し 減速 の 度合 を 増す 
の で , この 場合 は Quick response の ほう が か る っ て 
SE 取 を 届く る 誠 で 03 こ と を 才 ちら る 60 この こ た 計 
は 故障 時 の 加速 脱 調 の 場合 で も 同期 調 相 機 お よ ょ び 同期 
電動 機 が 一 番 早く 系 統 か ら 脱 落し ゃ すい 傾向 を 見 せ て 
いる ご と か ら を も ゃ ある 程度 想定 され る 。 
いし か じ な が ら 一 般 に 過渡 安定 度 は 加速 脱 調 を 起す 故 
障 時 の 場合 が ほとん ど を 占め る こと を 考え 合わ せれ 
ば , 前 述 の と と は さほど 意 を 留め る に あたら な いと も 
考 を られ る 。 


昭 和 ?367 年 3 月 "I:EE. J.) 


電圧 に つい て だ け 比 較 す れ ば , 発電 機 端 子 で 三 相 故障 


例 欄 貴 礼 坦 谷 , で だま よ ぞ 人 第 109 図 の まり 2 誠 ルン 交 ポポ シス 
EAE CO 

し た が っ て 図 よ り わ か る よう に , 自 励 式 の 場合 は 故 
障 後 直 ち に 励磁 電圧 Zs が 増大 する た め レ スポ ンス 比 
は 非常 た 高く な 
る 。 
今回 の 実験 で 
は 故障 時 間 が 約 
8 イグ 2 で あ 
っ た の で , 実験 
結果 より ASA 
で 定義 され て い 
る よう な レス ポン ズ 比 を 求め に くい こと , な ら び に 和 適 
渡 安 定 度 の 問題 で は 故障 時 間 中 の 励磁 効果 が 大 きい 比 
重 を 占め る こと か ら , ASA の 定義 を 多少 変形 し て , 
次 式 の ょ うに 計算 法 に ょ っ て 等 価 的 な レス ポン ス 比 を 
0 6 


第 10 図 励磁 方 式 と レス 


ポン ス 曲 線 の 比較 


GN 
to*(rated E,) 

た だ し , 如 : 故障 継続 時 間 
(49) 式 は 4E ょ が 直線 的 変化 を する 場合 は ASA の 


定義 と 一 致す る こ 


7 (49) 


11o 上 uo( 邊 0 
と は 容易 に 証明 さき さ 2 

RO gt) 7 
0 で LR 5" 軌 0 
CE na 細 oh 0 
っ て 計算 し た 等 価 間 &h ※X i 自 折 が 式 
ーー 
定 極限 電力 と の 関 価 し スポ ンズ 比 
係 を 図示 すれ ば 第 第 人 1 図 等 価 レ スポ ンス 比 と 
11 図 の ょ うに な 安定 極限 電力 と の 関係 
り リド の 湯 交 0 表 ね わ (51 る 9 

安定 極限 電 カ =P 1+KK(1 一 eR)} (50) 


た だ ただ! 呈 2 手動 式 す な や ちち 太 三 0 の と さき の 
極限 電力 , R: 等 価 レ スポ ンス 比 。 太 , &: 定 
数 で だ =0.3~0.6, &=0.5~0.7 

な お 第 11 図 よ り わ か る よう に 等 価 レ スポ ンス 比 
の 値 が か な り 安 定 度 に 影響 を お よ ぼ すこ と が わか る 。 
(3・5) 動態 安定 度 に 対す る 影響 進 相 運 転 時 の 動 
態 安定 鹿 試 験 も 実施 し た が , 発電 機 は 水車 発電 機 を 模 
擬 し で いる た め , か な りり 実験 し と に くい と ころ で 実験 し 
た た ぁ め 充分 調査 する に いた ら な か っ た が , 実験 結果 に 
よ ょ る ど , 当然 の と と な が ら j」 手動 式 に くら べ て AVR 
方 式 お よび 自 励 式 が 安定 な こと を 示 じ て お り , 前 者 は 
相差 角 90* 付近 で わずか の ショ ッ ク で 急激 に 脱 調 する 


("5 ) 


410 梅津 : 自 励 交流 発電 機 の 過渡 特性 と 系 統 安定 度 に お ょ ぼ す 影響 に つい て 


の に くら べ て , 後者 は 120° 付近 まで Hunting 気味 
に 安定 を 保っ た 後 つ い に 脱 調 し た 。 

な お オシ ログ ラム な ど よ り AVR 方 式 と 自 励 式 と 
の 両者 に つい て 比較 し て みる と , 自 励 式 は 動態 安定 度 
に お いて も 連続 動作 形 の AVR と 同等 な いし は それ 
以上 の 効果 を 有する も の と 思わ れる 。 


4. アナ ログ 計算 機 な ら び に ディ ジタル 
計算 機 に よる 検討 
(4・1) 三 相 短 絡 時 の 現象 第 5 図 の 等 価 回 路 に 基 
づい て アデ アナログ 計算 機 に ざり, 次 の 種々 え の パ パラメータ 
に つい て 特性 の 検討 を 行っ て みた 。 
(1) CT ょ り 導 入 さ れる 励磁 回 路 成分 の 時 定数 
CE CE 0) 
(2) PT ょ り 導 入 さ れる 励磁 回 路 成分 の 時 定数 
0 
(39 議 発電 機 外 部 山科 が 20082 
(4) 直 巻 特性 の 補償 度 (見 掛け の リア クタ ンス ) 


EO ELS 


(5) AVR 効果 を 示す 利得 だ ;10.3, 0:.5 
(6) 磁気 飽和 の 有無 
解析 結果 に つい て 簡単 な る 考察 を 試み る と 次 の よう 


で oo 

(1) zai 条 び の 准 詳 妥 述 の うに za 
za の 場合 (すなわち 過 補 償 で は ) 第 12 図 に 示さ れ 
る よう に 飽和 を 考慮 し な いと 発 表 する が , 飽和 を 考慮 
する と 飽和 特性 に 応じ て 安定 し た 励磁 電圧 値 に 落着 ち 
くく レス ポジ スズ 比 は 当然 に と な ながら zg が 大 さき さい に は 
と 引合 の 大 さい は 相 大 誠 る 

(2) ze。: の 影響 外部 リア クタ ンス ヶ z。 が ある 
と , 筑 13 図 よ り わ か る よう に , 故障 電流 は 減ずる の 
で レス ポン ス 比 も 当然 減ずる 。 

(3) の 影響 CT ょ り 導入 され る 励磁 回 路 の 
時 定数 で が ao より 小さ いと , 第 13 図 よ り わ か 
る よる S51 ポジ シス 上 比 は 当然 高き な る 8 生 本 だ が る 0 
ご の a0 大 る 2 ジス は る 


4(2 よ る 早 紅 8 
(た だ し T=79o デ 035, ze=0, 4=2y, 館 和 考慮 せ す ) 


09x。 飲 和 考 訪 。 ヽ 09 ヶ yg 10 
和み お よび 錠 和 考 座 じ よる 叉 響 。 1 夫 
(た だ し T=bo=0.35, ze デ 0, =05) 


第 12 だ だ 4 za お よび 飽和 の 影 


76) 


T=7%0. oh 飼 和 乱 臨 | 
[ 
: | ei=0 | 
LL 
\ 02 表 | 
(4 xe1=02 人 錠 知 謝 3 
CE VE 0 Ws a We os A < \ 
Zei=0 
T=1/2 To i l 
| ze=0 配 和 考慮 
[ 画 画 理 下記 | 古 軸 民放 0 
1 | A 
昌 計 男 画 品 軸 還 軌 本 xz。i=02 人 和 考慮 
Er ER EE \ 


注 : =0 の 場合 は 不安 定 回 路 と な る 
た だ し Tao’ =0.35, 2g=0.9 4%4, Ka4=0.5 


第 13 図 ze, 7 お よび 飽和 考慮 に よる 影 拓 


イ et 035, T.35 
EE 


Tas 軸 Tui-035 L735 
違 \ 二 1 0 


実線 立 自 励 式 7( た だ も 志 全 夫 5 Xa=0.9 42, K=0.5 
飽和 考慮 せ ず ) 
点線 : AVR (1) : レス ポン ス 比 約 5.0 


第 14 ao′ の 影響 (zai=0) 


箇 右 敵 加 加 選 
T 
a hl AVRT) 
t WE AVR I) 
fioos% 自 盛 式 
画 画 還 手動 式 


AVRD) 
自 成 式 


AVRT 
| 


手動 式 
Tgo' =0.35 Cs〕, zc1 三 0 飽和 考慮 せ ず xg==0.883 
自 励 式 : T=T go a=0.9 xg, KX=0.5 
AVR(I) : レス ポン ス 比 約 5.0, AVR(ID : 
ス 比 約 2.0 
第 15 図 他 の 励磁 方 式 と の 比較 
(za=07 の と 


レス ポン 


&@ 誠 る 8 

(4) Tao′ の 影響 模 撫 送 電線 に ょ る 実験 で は , 
発電 機 の 界 磁 時 定数 は 0.35s と 小さ い 値 で あぁ っ た の 
で ,。 通常 発電 機 の 』 瘍 合 ゐ 例 戸 還 で 35is の 場合 回 る 
いて 検討 じ で みる と , 第 14 図 の まう に だ なり 1AVR 系 
で は Tao′ の 値 に 顕著 に 影響 を 受け て いる が , 自 励 式 
で は ほとん と 太 持 を 受け て いな いた 誠 が わか る 
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20F CE | =09%, K=07! 
(220V)10 % =44, 
0 
| 故障 継続 時 間 
A 10 サイ クル 


nN. | 一: 実験 拉 思 


(8.85A1.0 : アナ ログ 計算 機 角 析 結果 
0 li 

策 16 図 実験 結果 と アナ ログ 計算 機 解析 
結果 と の 比較 ( 自 励 式 の 場合 


(5) 他 の 励磁 方 式 と の 比較 策 15 図 に 各種 励 
磁 坊 式 の 場合 の 比較 を 示し た が , 同 図 より レス ポン ス 
比 の 大 きい AVR(I) の 場合 故障 発生 より 0.3s 以上 
経過 すれ ば 4 Ea′ の 回 復 は よく な る が , 通常 故障 継 
続 時 間 は 10 サイ クル (すなわち 0.2s) 以内 ぐら い に 
止め る の が 普通 で ある こと か ら , この 範囲 内 で は 自 励 
式 の レス ポジ シス が 非常 だ 高 ゆ いこ ほど ざ ど が わか る で あろ うう 8 

な お ぉ 模 控 送電 線 に ょ る 実験 結果 と アナ ログ 計算 機 解 
析 結 果 と を 比較 し て , 両者 の 比較 的 に よ ょ く 一 致す る 定 
数 を 求め て みた と に ころ, 第 16 図 の ょ うに ア =Tao′ と 
( 放 場 倫 富 C050eg 大 0M は ZR 
全 0.1 の 定数 を 得 た 。 

(4・2) 過渡 安定 度 に 関す る 検討 模擬 送電 線 た に ょ 
る 実験 結果 を 検討 する た め , 系 統 エ に お いて 送電 端 母 
線 近 く で 三 相 短 絡 を 発生 し た と き の 週 渡 安 定 度 に つい 
て ディ ジタル 計算 機 (TIBM Center の 650 形 使用 ) で 
計算 し , 実測 値 と 比較 し て みた 。 第 17 図 は 系 統 宏 定 
時 の , 策 18 図 は 系 統 不 安定 時 の 比較 図 で , 計 算 値 と 
実測 値 と が 比較 的 に よく 一 致し て いる こと が わか る 。 

な お 両 図 に だ お いて 故障 中 の 電力 が 比較 的 に 一 致し な 
い の は , 送電 端 母線 近く の 故障 で ある た め に , 実測 で 
は 変圧 器 の 損失 だ けが 測定 され る が , 実際 に は 発電 機 
の 損失 る ある こと , お よび 計算 で は 簡単 の た め 一 定 の 
抵抗 値 を 仮定 し た た めで ある 。 また 故障 中 の 界 磁 電圧 
い E ょ 』 に つい て る 同様 に あま り よ くべ | 一 致 と て いな い が , 
それ は 正 , の 波形 が 整流 波形 で 非常 と に ひか ずん で いる 
た め オ シロ の 校正 が か な り 困 難 で あぁ っ た こと に よる と 
思わ れる 。 

記 第 17 図 お ょ び 18 図 の ディ ジタル 計算 機 
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の 計算 に お いて は 励磁 電圧 に 関す る 関係 式 は (14) 式 
を 用 い , Kp==0.2, za=0.9 zg =ago/ の 値 を 用 い 
た も の で あり , これ は アナ ログ 計算 機 で 三 相 短絡 時 の 
共に 得 た だ a4=0.7, za=0.9 za, = に 対し , 
(14) 式 お ょ び (20) 式 の 関係 か ら 逆算 し て みる と Ka4/ 
Kp=E:s+la za= EKp4E:+=3 ( 策 17 図 , 第 18 
図 よ ょ り ) を 得る こと か ら 』7 ア ナ ロ グ , ディ ジタル 計 入 
機 両 者 の 解析 と も 矛盾 な く よ く 一 致し て いる こと と を 示 
GS 

(4・3) 動態 安定 度 に 関す る 検討 模擬 送電 線 の 実 
験 で は 前 述 の よう に 充分 な 検討 が で き な か っ た の で , 
アナ ログ 計算 機 に より 一 般 の 定数 を 持っ た 火力 発電 機 
(za=1.65,_ za’=0.24, Tao/ 全 7:35s) が 外部 リア ク 
タン ス ze 三 0.56 を 通し て 無限 大 母線 た 接続 され た 場 
合 の 進 相 運転 時 の 動態 突 定 度 に つい て 検討 を 加 を た 結 
果 , 第 19 図 の ょ うな 結果 を 得 た 。 ま た 比較 の 意味 で 
通常 の AVR を 用 いた と き の 安定 限界 を 同 図 中 に あぁ 
わせ て 示し た 。 同 図 より 自 励 式 の 定数 と し て は za> 
za すなわち 過 補 償 の 程度 が ぁ ま り 大 きい と 利得 過大 
に よる 発散 形 不 安定 と な りや すい こと が わか る 。 

な お 策 20 図 に 安定 限界 と 4, za と の 関係 を 示し 
た が , 同 図 よ り 無 効 電 力 @ が 進み 力 率 に な れ ば な る 
ほど 安定 限界 が 狭まり , ハッ チン グ で 示し た 部 分 だ け 
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X=0.9X, 0 © ® 
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RE = 135(3), Xe=0.56, Xg=1.65, K=10 
て ぁ り ( ) 内 は 内 部 相差 月 で ある 


第 19 図 動態 安定 限界 ( 自 励 式 の 場合 ) 


(78 ) 


第 20 図 動態 安定 限界 と 4, za と の 関係 


残り , この 範囲 で は K4 が 大 きけ れ ば zz を 比較 的 
に za より 小さ く 選 ぶ 必 要 の あぁ る こと が 示さ れ , 最適 
な za と 4 の 選定 に あぁ た っ て は 両者 の 関係 を 考慮 
し て 決定 し な けれ ば な ら な い 。 


5. 結 言 


本 研究 に お いて 従来 取り 扱わ れ て いな か っ た 特 励 式 
交流 発電 機 の 過渡 特性 を 解析 する た め の 関 係 式 を 導 
し て ぁ わ せ て 等 価 構成 図 を 示し た 。 ま た これ より アナ 
ログ な ら び に ディ ジタル 計 和 信 機 に より 解析 を 行い 別 
に 模擬 送電 線 に ょ っ て 実験 し た 結果 と 対比 し て 前 記 の 
関係 式 な ら び に 等 価 構成 図 の 正しい こと を 立証 し た 。 

な お 以上 の 解析 を 通し て 自 励 式 交流 発電 機 の 速 応 励 
磁 能 力 が きわ め て 高く , 過渡 害 度 な ら び に 動態 安定 
度 の 向上 に 相当 の 効果 を 有する こと を 示 じ た 8 

終り に 本 研究 に お いて , 模 擬 送電 線 に ょ る 実験 た 協 
力 を 賜っ た 明電舎 伊藤 政信 氏 , 加 村 正夫 氏 , 当所 尾 出 
和 也 兵 , 上 太 鞭 博 氏 , 松岡 徳 次 氏 ,) 清水 長 丘 。 ま た デ 
ィ ジ タル 計算 機 解析 に 協力 を 賜っ た 三 鞭 電機 木村 久男 
氏 , 半 場 哲 氏 な ら び に アナ ログ 計算 機 解析 に 協力 され 
た 金子 隆一 氏 に 深く 感謝 する 次 第 で ある 。 (昭和 35 
年 8 月 11 日 受付 , 同 11 月 28 日 再 受付 ) 
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磁 気品 記 詩 録 二 機 !' 構 に 。 つ いて! 
奏上 正 員 炎 Nr 昭和 せ 


る 3 


磁気 記録 (録音 , 録画 , 記憶 素子 , その 他 ) は 現在 
ます ます その 応用 の 分 野 を 拡大 し っ つつ あぁ る が , 記録 機 
構 の 解明 に 関し て は いま な お 不 充分 な 点 が 認め % ぁ られ 
a 

Preisach 氏 わ ジ は 磁気 ヒス テリ シス 特性 を , 角形 ヒ 
ステ リ シ ス ルー プ の 重ね 合わ せ と し て 2 変数 を 用 いて 
表現 し て いる 。 大 照 氏 2 は さら に こと の 表現 方 法 を 発 
展 さ きせ て , 電池 に 並列 に 接続 され た 少し ずつ 特性 の 軸 
な る 数 多く の バイ メタ ルス イッ チ の 集合 に よる 断続 電 
流 を 解析 する こと に より , きわ め て 近似 度 の 高い 磁気 
ヒス テリ シス 特性 の 表現 法 を 得 ら れ て いる 。 

筆者 あ は さ き に 試作 し た 磁気 テー プ の 磁化 過程 直視 
装置 "に ょ り , 磁気 テー プ の 磁化 過程 を 撮影 し た 多く 
の ヒス テリ シス ルー プ の 写真 か ら 得 られ た 推論 と し て 
上 記 Preisach 民 お よび 大 照 氏 の 方 法 を 用 いれ ば , 磁 
気 記 録 過程 の 等 価 的 な 取り 扱い が 可能 で ある こと に 着 
目 し て , 磁気 記録 機構 の 一 つの 考察 法 を 得 た 。 

すなわち , 単位 磁化 の 強 さ を も つ 角 形 ヒ ステ リ シ ス 
ルー プ を 便宜 上 ルー プ 素 子 と 名 づけ ,。 ルー プ 素 子 の 磁 
界 軸 上 の 分 布 を 決め る た め に , 磁化 過程 直視 装置 たよ 
り , 大 照 民 の 三角 形 表 現 に 相当 す る 磁気 テー プ の 
表 を 作り , 磁界 戸 と 磁気 テー プ の 残留 磁化 7 の 関 
係 を 示す 式 を 導い た 。 

この 式 を 展開 検討 する こと に より , 東北 大 学 永井 氏 
ら の と よ ょ っ て 提唱 され た 実験 法則 な ども よく 説明 で 
き , さら に 進ん で , 消 磁 , 直流 バイ アス 法 , 高周波 バ 
イア ス 法 , 記録 感度 > ひずみ な ど を 解析 し , 実験 結果 
と 対比 し た と ころ その 傾向 は まさ そ 三 致 選 た 。 
| いま まで は ある 程度 の くり 返し 周波 数 (パイ アス 周 
波数 ) さえ 与え れ ば 記録 信号 磁化 の 大 き さ , ひずみ な 
ど は 変わ ら な いと 考え られ て いた が , バイ アス 周波 数 
が 記録 諸 特 性 に 大 きく 影響 する こと も 判明 し た 。 

な お この 解析 は 磁化 過程 に 際 し て 示す ヒス テリ シス 
\ 特 性 の 等 価 的 取り 扱い を 前 提 と し て お り , 解析 に あ た 
っ て は 磁気 テー プ の ヒス テリ シス 損 お よび うず 電流 
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損 , 磁気 余 効 , ルー プ 素 子 間 の 相互 作用 , な ど は すべ 
て 無視 し て ある 。 
し か し 本 論 の 解析 の 範囲 で も 実験 結果 の 傾向 は よく 
説明 で きる 。 
より 高度 の 解析 に あぁ た っ て は 物性 論 的 な 考慮 が 必要 
SS しり る 5 


A EEE Din 


磁気 ヒス テリ シス 特性 の 等 価 的 取り 扱い に 関し 本 論 
で 用 いた 理論 は Preisach, や 大 照 ⑦ 氏 ら に より すでに 
述べ られ て いる が , 磁気 記録 機構 の 考察 に 適する よう 
に 展開 し , 考察 を 容易 に な と す る た め に 一 応 述べ る 。 

策 1 図 に お いて , 横 軸 に 磁界 の 強 さ 戸 , 縦 軸 に 磁 
化 の 居 さる 0 を る 第 図 で = ET 2 
あぁ あり, 玉 を 上 昇 ( 増 " 


a ET 
= な の 点 で 磁化 の 強 
a . 0 hx hs; H 
さ が 2/2 か ら +』/2 jz と 
に 転じ て 以後 この 状 


態 を 持続 し 続け る 第 1 図 

が , 磁界 を 大 より 大 き な 磁 界 か ら 下 降 (減少 ) させ 
る 志乃 7 が の 大 KG 交 2 が ら 二 20 に 転じ 半 以 催 
は この 状態 を 持続 する も の と する 。 

策 1 図 の ょ うな ルー プ 素 子 は 一 般 に 上 昇 に 転ずる 磁 
界 な , 下降 に 転ずる 磁界 如 お よび 』 の 三 つ を 与え 
れ ば その 特性 を 表現 で きる か ら , これ を 7( 訪 。 如 ) と 
索 わ まな る 以下 お いて は j==1 と L1G hy 
RE 

さて , 磁気 テー プ の 磁気 ピス テリ シス 特性 は 上 記 
1(, 加 ) な る ルー プ 素 子 の 無数 の 集合 と 仮定 すれ ば , 
思 お よび か の 値 は 磁界 戸 の 一 ee か ら 十 e の 間 に 
わた っ て 分 布 す る こと と な る が 』 万 の 値 に 対す る ルー 
プ 素 子 の 分 布 状 態 を 表わす も の と じ て , 互 に 独立 な 2 
変数 如 よ りな る 分 布 関数 7 (が , ) を 考 を る と , 
玉 の 値 が 訪 寺 2k: の 間 で 磁化 が 一 1/2 か ら 二 1/2 に 
反転 し , 刀 填 Zhs の 間 で 十 1/2 か ら 一 1/2 に 反転 す 
る ルー プ 素 子 の 総数 は , 7(, hg) "dhidhz で 表わさ れ , 
砂 化 の 強 さ 7 と 7 (7, ん ん) と の 関係 は 

ON 
ohioh; 

と で 定め ある で と が で きる る 3 


(C79 ) 
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3. 磁化 過程 の 式 


分 布 関 数 7( 誠 , 如 ) は 三次 元 で 表わさ れる が , 表示 
に 便利 な た め , 第 2 図 の よう な 大 - 平面 で 説明 す 
る 。【〔7(, hp) は 紙面 に 垂直 方 向 だ と る 〕 


いま 策 3 図 の ょ うな 逆 方 向 に 回 る レー プ , すなわち 
太く な る 特性 の ルー プ 素 子 は な いも の と 仮定 すれ ば 
nhi, hj) = Ch bh SR 2 ) 
と な り , また 磁気 飽和 を 与え る 磁界 の 大 き さ を 万 。 と 
すれ ば 
(hi, hg) =0 (ER th RA 
そこ で ルー プ 素 子 の 存在 する 箇 囲 を 
(a) 大 0, な 0 (第 1 象限 ) 
(b) 大 >0, 如く 0 (第 2 象限 ) 
(c)” 広 <0, <0, (第 3 介 限 ) 
の 三 つ っ の 区 分 に 分 ける と , 磁界 が 零 の と き は 過去 に い 
か な る 磁界 変化 が あっ た と し て も , 現在 磁界 が 零 で さ 
え ぁ あれ ば , ルー プ 素 子 の 磁化 の 状態 は , 第 4 図 の よ 5 
に (a) で は 十 1/2 に あり , (c) で は 一 1/2 た に ぁ ある 。 
T 


1/2 if2 
-k -k # 


(a) |(¢») (ce) 
第 4 図 
(b) た に お いて は 過去 の 磁界 変化 に より 一 意 和 的 に は 決め 
られ な い 。 い ま 

(i) +1/2 に あぁ る 磁化 状態 を ( 寺 ) 

(ii) 一 1/2 の 磁化 状態 を (一 ) 

( 盾 ) 圭 1/2 よび 一 1/2 の 三 っ つの 共存 状態 を (0) 
で 示す こと に すれ ば , 磁界 零 の る と で は な な 平面 は 
第 2 図 の ょ うに 三 つ の 領域 に 分 れる 。 

磁界 を 増加 させ る 場合 は 訪 だ け に 着目 し , 磁界 減 
少 の 際 は 如 だ け に 着目 すれ ば よい か ら , 磁界 を "0 か 
ら 妃 : まで 上 昇 き させ た 場合 は な 方向 に 磁界 を と り 築 
5 図 (a) に , 0 か ら 一 刀 2z まで 下降 させ た 場合 は 厩 
方 向 に 磁界 を と り , 筑 5 図 (b) で 示さ れる 。 磁界 増 
加 の 場合 は な が 0 と 妃 : の 間 に ぁ る ルー プ 素 子 の う 


(80 ) 


第 5 図 
ち , (一 ) 状態 の も の だ けが ( 十 ) 状態 た 変化 し ,( 十 ) 
状態 に ちっ た も の は その まま の 状態 を 保つ 。 結局, 第 

5 図 (" で は 大 三 玉 が 三 衝 が 三 0 が デニ HE 
る 4 直線 に 囲ま れ た 部 分 が () 領域 に 変わ る 。 同 様 
に 磁界 を 零 よ まり 下降 する と き は (+ 十 ) 状態 に ちあ る ルー 
プ 素 子 に 着目 し て , (b) 図 で は ニーH ロ Hz, が ==hg, 
一 0, 誠 三 万 。 な る 4 直線 に 囲ま れ た 部 分 が (一 ) 領 
域 に 転ずる 。 

上 記 の 考察 か ら , 磁界 の 変化 に 際 し て は 磁界 上 昇 の 
場合 に は ルー プ 素 子 の うち (一 ) 状態 に ある も の だ けけ 
あるいは 磁界 下降 の 場合 は ( 十 〕 状態 に ある も の だ は け 
の 分 布 状 態 を 知る こと が 必要 で あぁ る 。 こ の 状態 を 区 別 
し て 示し た い 場 合 に は 状態 分 布 関 数 な る も の を 考え , 
( 二 ) 状態 に ある 素子 だ け の 分 布 を 示し た い 場合 に ば 
汗 ( 和 か), (一 ) 状態 だ け の 分 布 を 示す 場合 だ は , 
(A りり どど ビビ で 表 ち ね 1 あこ に 対 M 上 Ee きき RR 生 閑 6 
た 分 布 関数 を 素子 分 布 関数 と 称す る こと に する 。 

(3・1) 磁界 を 上 昇 し た 場合 の 磁化 の 強 さ の 変化 

磁界 を 互 よ りり 万 +4 万 (4 刀 >0) に し た 場合 , (ー) 
状態 に ちあ る ルー プ 素 子 の うち , な が と H+4H の 
間 に ぁ る 素子 は すべ て て 十 ) 1 状態 た に 変化 する 9 は よっ で 
h-hh 平面 で , =H, hh=H ビ H+4AH, hs=ーH ロ Hs; hi= 
ム か な る 4 直線 た 囲ま れ た 平面 内 の 7 (な , ん A) に 着目 し 
て , この と き の 磁 化 の 強 さ の 変化 4J+ は ( 右 肩 の o+ は 
磁界 の 増加 を 示す ) 


H+4aH rhi 
a ( | 0 3 
H 2 


ちな る 
(3.2) 磁界 を 下降 し た 場合 の 磁化 の 強 さ の 変化 
磁界 を 亡 より 亡 一 4 玉 に 下降 し た 場合 に は が が - 朗 
平面 で , ムーH, hh4= ビ ロー4AH, hi=Hs;, hi=h の 4 
直線 で 囲ま れ た 部 分 の 7 ( 褒 , h) に 着目 し て , 磁化 
の 強 さ の 変化 47- は ( 右 肩 の 一 は 磁界 の 減少 を 示す ) 


BH es 
ar-=\ dh | hah 
HR hk 


: Hs 
sf | Rl? (EC (4) 
る 


81 巻 870 号 ,(March 1961) 


電 気 学 


会 雑誌 415 


第 1 表 Scotch-111-12 テー プ 磁 化 要 素 の 表 
Hy (X10°0e) 


= 


7 -6 -5 -4 -3 -2 


つつ 


Hi (x10° 0e) 
2] 


導 値 の 記入 し て な い 個 所 は 窟 
応 <0, <0 の 郵 囲 は 


(3) 式 お ょ び (④ 式 が 磁化 過程 を 与え る 基本 式 と 


な 2 


4. 磁気 テー プ の ルー プ 素 子 分 布 の 表 


2 章 で ルー ププ 素子 の 分 布 に つい て 述べ た が , 磁気 テ 
ー プ の ルー プ 素 子 の 分 布 を 知れ ば , 磁気 テー プ の 磁気 
ヒス テリ ジス 特性 の 性 質 を 知る こと が で きる 。 

いま 徴 小 面積 44:4 で 囲ま れ た 面 内 で は 

nN(hi, hy) =cConst. 
と 考え れ ば , 4hi4hy 面 内 に た ボ ける ルー プ 素 子 の 数 47 
は (ループ 素子 の 磁化 の 強 さ は 1 と し た か ら ) 
AI=?(hi, hy) dhidhs 
で 表わさ 3 やる 。 

4hi=4hs=50(100) Oe と し て 第 2 図 の 三角 形 内 の 
各位 置 に つい て , Scotch-111-12 テー プ の 4J7 の 分 布 
を 磁化 過程 直視 装置 を 用 いて 実測 し た 結果 を 第 1 表 に 
赤 す 。 (付録 参 照 ) 

第 1 表 を 見 る と , 47 は 第 2 図 に お ける が =ー か の 
直線 付近 に 多く 分 布 し て いる 。 こ の 分 布 は メジ ャ ルー 
プ の 対称 性 か ら 考 えれ ば , この 直線 に 対称 な こと が 予 

想 さ れる が , 実測 値 は 対称 か ら ゃ や や は ずれ て いる 。 こ 
れ は 実験 誤差 と による も の の よう に 思わ れる 。 

また が = な る 直線 上 に 見 られ る 多く の 4 の 分 
布 は 可逆 の 要素 で あり , 47 が 負 に な っ て いる 個所 は 
等 価 的 に は 反 磁 性 要素 を 示す 。 し か し この 表 は , ヒス 

ト テ リ シ ス 特性 は 角形 ルー プ の 代数 和 で ある と し た 等 価 
的 な も の で あっ て , この よう に な る 原因 と つい て は 物 
性 論 的 な 考察 を 要する も の と 思わ れる 。 

し か し , 磁気 記録 に お ける 磁界 と 残留 磁化 の 特性 を 
取り 扱 か お うと する 本 論 で は , これ ら の 部 分 を 除い て 


阿 和 36 年 "3 月 (JILLE.E.J.) 


ATCH:,, -Ha)=AT(H2, Hs) 


も 残留 磁化 に は 影響 が な い の で 無視 する こと と し , ま 
た ルー プ 素 子 の 分 布 は 褒 ニ ー 如 の 直線 に 対し て 対称 
どじ し て 考察 を すす め ぬ め て ゆく こと に する 。 


5. 完全 消 磁 


7(h, hx) の 分 布 を 与え る 第 6 図 の な - 平面 に ボ お 
いて , 試料 に 飽和 交番 磁界 土 瓦 (= 土 玉 )) が か か り 
メジ ャ ルー プ が 描か れ て いる 状態 で , い ま 磁 界 が +1 
(= 寺 万 ) に ある 了 上 間 を 考 を る と , 人 4oBoCo は 全部 
( 十 ) 領域 に ちる 。 こ の 上 騰 間 か ら 交 番 磁 界 が 

Ho HH, っ っ Hs ラーH; つ > a っ HA, 
(Hi> Hz> Hs> 0) 
の よう に 洒 滅 し 始め , 結局 零 に 収れん し た 場合 に は 折 
線 BoBi DiDzDs.…… DiD の 1Dw を 堪 と し で 
( 十 ), (一 ) 二 つ の 領域 に 分 けら れ る 。 交番 磁界 の 周 
波数 を 無限 大 に 近づけ れ ば 妃 , 一 万 1 は 雰 た と 近 づき, 


BB =Hs) 


Ao 


hp | | ! | hg 


Co 


第 6 図 
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第 7 図 の よう に 磁化 は 大 
ム ん 。 の 直線 .40 を 境 
と も で 対称 誠 4 る C5 
(一 ) の 二 つ の 領域 に 分 
けら れ , 外部 的 に は も は 
や 全く 磁性 を 示さ な く な 


る 。 午 者 ちら は これ を 完全 
と 


A WY 3 ゝ 台 ら > 
7 消 磁 の 状態 と 呼ぶ こ 
また 磁化 じ て い な い テ ニン 選 e こ の 95a 起 2 


と つき 交 に いで あぁ あ z 0 


6. 磁化 機構 の 解析 


47 の 分 布 を 示す 第 1 表 の 考察 に より 磁気 テー プ の 

特性 を 検討 する 基礎 を 与 を た が , 以後 こ 
項目 別に 磁気 記録 に お ける 機構 お よ 
び 問 題 点 の 考察 を すす め よ ょ よう 。 

(6・1) 磁化 特性 の 実験 的 諸 法 則 や 完全 消 磁 さ 
れ た 試料 に 順次 に 0 っ >, っ ーー 万 > 所 ( 互 ;>0) な る 磁 
界 を 加 を た 場合 の 各 磁 界 た に た お ける 磁化 古 , 2, a 
察する 。 第 8 図 (a) は 磁界 を 互 , まで 上 昇 き させ た 


合 の -h 平面 で , 横線 を 引い た 部 分 が 正 領域 , 


穫 8 図 ルー プ 上 収 れん の 法則 の 説明 
いて な い 部 分 が 負 領 域 を 示す 。〔(b) 図 以 下 は @@ 〇 の 
符号 は 省略 する 〕 この 点 か ら 一 万 まで 磁界 を 減少 さ 
せ た の が (b) 図 , 選 2。 く < 万: の 範囲 内 で 一 刀 2 まで 減 
少 き さき 守 だ の が (co 有り 図 で ある が 計 (⑤) (c) 図 は な と も に 
再び 選 : な る 正 磁界 を 与 を れ ば (a) 図 と 全く 同様 の 
正負 の 領域 を 再現 し , その と き の 磁 化 友 / は 万 と 等 


隊 


次 に 刀 2 っ > 刀 , な る 負 の 磁界 一 刀 2 まで 減少 させ た 
場合 が (d) 図 で , これ を 再び 玉 に 帰し た 場合 を 
(e) 図 に 示す 。(e) 図 で は 人 6de に 相当 す る 部 分 だ 
け 正 領域 が 不足 する の で ソリ < 有 と な り ) も は や の 
避 た は 収れん し な く な る 。 さ ら に 磁界 を 正 に 増加 すれ 
ば 万 2 以後 は 初期 磁化 曲線 た 一 致す る 。 こ の 状態 を 磁 


(82 ) 81 


デフ Scotchs 
1-12 た に つい て 
E 験 し た 場合 の 写 
真 を 第 9 図 に 示 
EA 9 Si 
増す る 交番 磁界 に 
よろ EGR 
ルー プ の 頂点 は 1 
期 磁化 曲線 た 沿っ 
ER の 
状態 を Scotch-111 
2 SH 
て 示し た の が 第 10 
図 の 写真 で , 単純 
な 初期 磁化 曲線 2 
弐 虹 選 2 レプ 
が 二 重 撮 り に よっ 
で 示さ SLRS 
この こと は 高 周 
波 パ イア ス 記 録 法 
を 考え を る 場合 上 昇 
過程 は いっ さい 考 
慮 する 必要 は な 
く ,。 た だ 最高 磁化 
の 点 か ら 下 降 す る 経過 だ け を 考え れ ば 充分 で ある の ① 
と いう こと と を 説明 し て いる 。 

0 な - 平面 の 範囲 の 制限 お よび 変数 の 変換 

気 記録 は 磁界 零 の 状態 か ら 出 発し て 磁気 テー プ に 

Komena, 最後 に は また 万 =0 の 状態 に 持ち 
きた し た と き の 残 留 磁化 万 を 利用 する も の で ある か 
ら , が - カ 平面 を 考え を る に あたっ て は 単に 第 2 介 限 だ 
は を 考え れ ば は ょ よい こと に た な る 。 し た が が っ て 以下 の 解析 
で は -h 平面 は すべ て 第 2 象限 だ け に 制限 し て 取り 
扱う っ と と 2 六 取 5 拓 の の 便 と E15 ” ce 
符号 の 混乱 を 避け , 5 0 きき 


BR 


nl 


次 の は 境 
な 変数 の 変換 を 行う 。 す な ね わ や もち, I 
わり に ヶ , 一 の 代わ り に 」 み と 書く 。 ま た 変数 の 箇 
囲 と 次 の 制限 を 設け る 。 
Re ES rl 


互 。: 磁気 テ チープ の 飽和 磁界 
今後 取り 扱う ルー プ 素 子 は 必ず 策 4 図 (b) の よう 
に 正負 両 磁界 を また いで 完結 する も の だ け で ,」 上 昇 点 
の 磁界 z と , 下 隆 点 の 磁界 の 大 き さ » を 指定 すれ ば ; 
1(z, ») と し て 正 の 値 だ は け で 表現 で き , 負 の 数 億 の 取 
り 扱 い を 避け うぅ うる 
し た が っ て 7( 和 な, 一 入 ) は 7(z, »%) に 変わ ゎ わる 0 ま 
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だ た 認 ③ 呈 の 7 訟 表 可 
第 2 象 現 だ け に 制限 さ 
れ た 面 は , 右手 系 の 座 
標 を 戻 時 計 方 向 と 90° 
回 転 し て 策 11 図 の よ 
5 さる 
今後 は 当分 完全 消 磁 
され た 試料 と お ける 高 
第 11 図 周波 バイ アテス 記録 法 だ 
け を 考え る か ら , (6・1) 節 の 最後 で 述べ た よう に 交番 
磁界 が 最高 値 互 : に 到達 し た の ちの , 磁界 下降 時 の 磁 
化 の 変化 だ は を 考慮 すれ ば よい 。 磁 界 の 変化 は 最高 磁 
失 よ ょ より HH Hi Hs ( 玉 : は すべ て 
下 ) と すれ さば, 第 11 図 よび 3 2(④⑭? 式 を 考慮 し 
て , 刀 : に よる 残留 磁化 は 


Hi rH; 
=| dz 4G, Das 


と な る 。 完全 消 磁 の 場合 zy の 範囲 は すべ て (ーー) 
状態 に あり, この 範囲 以外 に は 7(z, 》) は な いか ら 
ID EN YI CE ER TT Y) =00 (ZY) , 
だ が る 


HH; x 
| dz 0 SS 
0 0 
と な る 。 太っ 万 2 に よる 残留 磁化 肥 は 
RH; HR, 
= ムー| NS Yds 
0 


と な る 。 上 記 巨 : か ら 磁 界 を 反転 し て 一 刀 2 に 下降 
する 場合 に は, 0 ご ッ < 有 万:,z こ < 万 の 範囲 で は (ej 
»)=?(z, みり ) で ある か ら 刀 < 丸 : の 場合 


A 
=h—| | 7 VE QD 


ER SG 


の 生 培 2 
WC Fy axl es 
0 “0 


と お け ば ;」 V( 刀 z, 玉 ) は 7(z, %) を 表わす 三次 元 
の フイ =A =0 y=0; 
<=0。 お よび を =?(z。 %) の 5 平面 お よび 1 曲面 に よ 
っ て 囲ま れ た 体積 を 表わす 。 ま た 


0 = (2s la (z, »y)dy 


と どす れ ば , v( 娘 7) は z=y, z=Hs, y=0, z=0 # 
よび <z=7( ヶ , 》) な る 4 平面 お よび 1 曲面 で 囲ま れ た 
体積 を 表わす 。 7(z, ふ ) は ヶ y 平面 に お いて を =y の 


直線 に 対し て 対称 で あぁ る か ら 
I Wt Pl Ln (TY 
まり と 


四条 136: 年 43 月 "I.EE 計 .) 


vAHx) =1/2・V Hs», Hr) 
し だ が うろ で 
HH っ Hs (Lt 
な る 磁界 に ょ る 残留 磁化 の は 
Hi> Hs> Hs> > 万 » の 場合 に は 
TJm=1/2. VH:;, Hi — VH:;, H,) + VCR;, RH,) 
tn +(—1)”H1V(H, Yq a) SN 
な おぉ 互 , 刀 2 な ど は 筑 i 
12 図 の ょ うに 磁界 の 各 N 
( 寺 ) ある い は (-) 側 
で 最大 の 磁界 を と る 。 


(の) EN 
(NS 
て (9) 第 衣 2 図 


な る 場合 に は 刀 4 か ら 刀 , 1 まで の 磁化 は 抹消 され 
る 。 た と える えば, Hi っ Hz っ Hs っ Hi ーー 万 。 で 
Hi>H,> Hs> Hs> He, RH2> RH:> Rs> 娘 s の 場合 
に は 次 式 ど な る 。 

J。=1/2°V(H;, RH,)—V(H;, H,)+V(H,, Rs) 

MCE DAMAGE 

瓦 ハ が Z<7*4 座 る すさ で て の 瓦 ( 娘 は 含む ) まり 小 

さき“ 次 品 場 突 人 
ED UL TR) 

と な る 。 こ れ は (6・1) 節 で 述べ た 潤 増 磁界 は 考え る 
必要 が バ が なく, 新 減 磁界 だ け を 考え れ ば よい 。 と いう こ 
と の 別 の 表示 法 と も い を る 。 


7. 信号 を 考え た 場合 の 磁化 の 一 般 式 


実際 の 磁気 記録 と お いて テー プ 上 の 任意 の 一 点 が , 
記録 ヘッ ド 間 げき を 通過 する 際 に 受け る 磁界 の 変化 を 


磁界 分 布 に 関し て は す 
よび (8) 式 た 導入 され た 関数 V(z, ») に お ける 変 


知る た め に は , 記録 へ 
ッ ド 間 げ き 付 近 の 磁界 
の 水平 分 力 の 分 布 を 知 人 
る 必要 が ある が , この yu 。 
お り , これ に よれ ば 間 
げき 中 心 通過 以後 受け 第 13 図 
る 新 減 磁界 の 模様 は 策 13 図 の ょ うに な る 。(7) 式 お 
数 xz, y に 代入 する の は 第 13 図 に 示さ れ た 洛 減 磁界 
の 振幅 の 大 き さ , HH Hz, Hs, Hs, Et 
バイ アス 磁界 だ け の 場合 に は 常に 

Hi He > Re , > Ria 


(C83 ) 
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と な り , これ を 次 の よう に 書く 。 
HiHs, RK;Hs, Rs;Hs に 、 RL; 0 KH 
た だ し 万 s: 録音 ヘッド 間 げ き 中 心 の パイ ア 
ス 磁 界 (バイ アス 磁界 振幅 の 最大 値 ) 
> だ RK RX:> 0) 
バイ アス に 信号 が 重ね 合わ さっ た と き の 磁 界 は 
K:( 刀 +hs) の 形 と な る 。 
た だ し 名: ヘッ ド 聞 げき 中 心 の 信号 磁界 
以上 を 考慮 し て 信号 磁界 が あぁ る と き の 残 留 磁化 の 式 
は 次 の よ うな 8 
ま 妃 s>0, 戸 s>|hsl と し て 次 の 三 つ っ の | 場合 に 
わけ る 。 
(1) RHs+h) >K(Hs—hs) ........: 軸 23 
2) 式 を (8) 式 た 代入 し て 残留 磁化 を 求め る と ;」 
TJ;= 1/2・V{K, (Hath), RI hES 
FR HE ES CE 
VR (ER CD 
FVLR;(Hs+h), Ki(Hs¥Fhs)} 
人 き の を と ここ (ES 
(13) 式 の 複 号 は 最高 パイ アス 磁界 が 正 の と き は 上 
の 符号 , 負 の と き は 下 の 笠 号 を と る 。 
(13) 式 を テイ ラー 展開 すれ ば 


= っ 1 KH, KHz) 
(KEK, 
EN RR 
+(K a 
= RAC EIEN) 


+( EK, 0 
Fe / VR;Hs, KHs) エー 


た だ し ee: 自然 対数 の 護 
(2) Ki(Hs+h)<K,(Hs—hs) 
この 場合 の 残留 磁化 大" は (⑧) 式 お よび (10) 式 
se 
T= E20 VR Eh RE CE 
EV{K;(Hs+hs), K,(HsIFhs)} 
FVLK: (Hs+h), Ki(HsEhs)} 
の (a@59 
( 複 号 同 順 ) 
を が a る 8 
13) 式 に お いて だ を Kz と じ 」 複 号 を 逆 に す 
れ ば (15) 式 と な り , また バイ アス 周波 数 の 高い 場合 
に は Kz 一 Kr と な る か ら , 以後 は (13) 式 だ は け を 


SD) 81 巻 


検討 する 。 な お 通常 
KR, (Hah) <Kar2(Hs 上 ths) 
EE OE ERG 
以後 は V(KiHs, KiHs), VKiHs, K2Hg) 
VKHs, KrnaHgp) 話す > 
MOR NV CS DR V(r, r 二 1) ……- 
どき ポポ る 
(14) 式 の テイ ラー 展開 の 各 第 1 項 の 総 各 を Jzg と 
すれ ば 
ソー VL 2 ES 
VA ( 複 号 同 順 ) .…(16) 
(16) 式 は バイ アス 磁界 だ け に よっ て 人 励磁 され た 場 
合 の 残留 磁化 を 示す 。 
次 に (14) 式 の 展開 式 の 第 2 項 の 総和 を J/。 と すれ 
ば 


= 


i Kae) VU, ‘ 
+(K i Ke )v@, 2 
(rb kv 0 
Pe 放 生 と (NN 
(17) 式 は 信号 に 比例 する 残留 磁化 を 与え, これ が 


磁気 記録 た 利用 され る 部 分 で あぁ る 。 
次 に (14) 式 の 展開 式 の 第 3 項 の 総和 を zma と どす 
れ ば 


vas 
(KX シー Ka VCL, 2) 
+ た ‘V3, 2) 
(Ko * UCR Wk 


(14) 式 の 展開 式 の 策 4 項 の 総和 を Ja: と すれ ば 


= | + ) Vl, 1) 
2 


0 
Mk 2) 


-( 己 葬 - dy 
+ VG 9 
LAT a (19) 


(19) 式 は 第 3 調 波 を 示す 。 
870 号 OC 1961) 


8. 磁化 の 式 の 検討 


前 章 で 信号 磁界 を 考慮 し た 場合 の 磁気 記録 の 諸 特 性 
に 関す る 一 般 式 を 導い た が , その 谷 目 に つい て 只 味 
する 。 只 味 を 容易 に す 


て , >y 面 上 で 第 14 図 
Na の 
の 直線 に 関し て 対称 な 
る 方 形 ABCD 内 で だ 
け 7( ヶ <, yy) は 王 定 で 
それ 以外 の 面 上 で は 
7(z,y») =0 な る 分 布 に 
っ つい 0 で 考 2 で ゆき こと 


筑 14 図 


と する 。【 今 後 7(z, ») は 7 と 書く こと に する 7] 


(8・1) バイ アス 磁界 だ け に よる 残留 磁化 (16) 
式 は な バイ アス 磁界 だ け に ょ る 残留 磁化 評 を 示す が , 
あぁ る 程度 以上 バイ アス 周波 数 大 (以後 は すべ て fj と 
申 記 ) が 高い と , 策 14 図 の 折線 diazas………am………ay 
を 境 と し て ほぼ 等 し い 正 負 両 域 を 決定 する の で , sz は 
実際 上 無視 で きる 程度 と な る 。 磁 気 録音 の 場合 に は 実 
験 的 に も 録音 ベッ ド 間 げき 10u で , sg が 30kc 以上 
ぐら い に な る と 現 段 階 の 再生 ヘッ ド で は 挿 え る こと が 
NO = と Ck9 拓 っ さじ っ か る な 
い 。/ プ = っ oo と な れ ば も ちろ ん 完全 消 磁 の 場合 と な り 
ソ z=0% ど お ね ける % 

(8・2) - 信号 磁化 お よび 感度 残留 磁化 が 入力 信号 
に 比例 する 項 は (17) 式 で 表わさ れる 。 

VN = VCONG) 
で あり 

90/9y・V(a, 0) =9/0z°V(&, oa) 
で ある か ら (17) 式 は 


a SA CN 2 


+K. V2, = 3 


2 {ve (2 n+ リト 
9 
A 
+KーVGー1, Dk eC (20) 
と な る 。 


EE 面 上 の 2, ED 2 ) 
が すべ て 7? 一 定 (7?>0) の 範囲 内 に あぁ る 場合 ) ( す な 
わ ち Kz ガーKznHs< 玉 c, fs が ある 程度 高い 場合 ) 
有 に は 革 第 15 図 を 参照 し て 

K,0/0z{V(n, n—1)— Vn, n+ 1D} 
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キーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー 


: Hn Ho Hy 1 0 
第 15 
= Ra n= rn RD 
ま が s 
Ki VG—1, D = 2 Hg) 


CS VE RE 
9/dz・V(U—1, DD =0 
EE SET TONS 
T=IHEKi (Ki—KR2) + KC(K: RK) + 


CE Tha 
ARR DD 2) 
IE RENR = iln E = RENRe 

TJs=IHs RR” — HH )h: 
NEN GE ab (22) 
と ど な が る 5 


7, 妃 » は 材料 に より 定まる 定数 で ある か ら , 万 は 
万 < 万 。 の 範囲 内 で 大 きい ほど 感度 は 大 きく な る 。 

また , (Kz 一 Ks りり 万 p< 娘 c の 範囲 で あぁ あれ ば 感度 は 
fs に 関係 し な い 。 

刀 s> 刀 。 と な れ ば 


0/dz {VG, ti—1)—VG, z+1)}=0 ...(23) 
(E>) 
で ある か ら , (20) 式 に お いて KK, 刀 ヵ = 万 。 な る ァ ヶ よ 
り 太 の 添字 の 小さ い 項 は 零 と お いて 
TJs=IHE RK HHs)hs 
(IE PE (24) 


と な り 全 妃 s が 大 きぐ な る ほど 感度 は 低下 する 。 
(n,n 十 1) が 7=const. (>0) の 範囲 を 出 た 場合 を 

考え る と , (第 15 図 の 方 形 4BCD の 外側 ) これ は 

第 15 図 の 点線 の 場合 と な り ( ヵ , ヵ z 二 1) の 代わ り に , 
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5 電流 60A 


= 


(— 定 ) 
LP: 佐 域 フ ィ ル タ , 500c& 
出力 回 路 k 使 用 
u : バイ アス 電流 , 各 実 と 
01F も に 最高 度 電流 k 調 
ES 


L 
20 30 5070100 200 
fe (kc) 


第 16 プ ぁ -Vrep 特性 


0 = 10 


££: 200 Gs 
iw・ 最高 謙 度 に 調整 
LP: 700 G6 > 
=10F 
> 
§ 
a 
& 
Se 
0.5- 


°o: お の お の ひずみ 率 
3% の 実 を 示す 


0 50 100 150 200 
ts (pA) 


策 17 入出 力 特性 
(m, m 二 1) を 対応 させ な けれ ば なら な い 。 すなわち 
KR,0/0z{ V(m, m—1) —V(m, m+1)} 
RR TE 
(Hm—Hmn> Hc) 
と な り , 感度 は 低下 する 。 これ は z が 低い 場合 , お 


よび 過大 信号 に よる 飽和 現象 を 表わし て いる 。 
(0 に ょ る 感度 の 変化 の 実測 の 一 例 を 第 16 図 に 示 


す 。 また 策 17 図 の 測定 は , 大 の 高い ほど 
i で いる se 

(22) 式 お よび (24) 式 た よれ ば 刀 』 と 感度 S(7s/hs) 
と の 関係 は 策 18 図 の ょ うに な る 。 

信号 磁界 を 25Oe と し て , 磁化 過程 直視 装置 
より , Scotch-111-12 テー プ (長き さ 10cm の も の 200 
枚 ) を 用 いて 策 18 図 に 相当 する バイ アス 磁界 と 感度 
の 関係 を 実測 し た の が 第 19 図 で , これ に ょ れ ば 最高 


A 
40F I 
~30F “ 
き A 
— 20 上 hs : 250e0 Se 
3 fe 4=12 際 さ る 


10 に 1 デフ 9 導 200 六 


人 愉 5 


3 = 


0 Hs=Hp He=Hs Hg 
Hs (x1020e) 


第 18 図 第 19 図 
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I 
0 ONO 


感度 を 与え そる バイ アス 磁界 は 約 370O0e と な り , これ 
は Scotch テー プ の 残留 磁化 曲線 が 直線 部 分 を は ずれ 
て 飽和 値 に 達する 湾曲 部 の 中 間 ぐ らい の 値 と な り , 実 
験 的 に も 以上 の 考察 の 妥当 性 を 裏づけ て いる 。 

(8:3) 第 2 調 波 。 信号 磁界 の 2 乗 に 比例 する 項 
を 表 ね わ 天 18) 式 まり 

Ri sr +2 va,D 


-(X" で , 


02 


+ 2 KK VC 2) 


0° Os 
a 


十 ………… 一 (DK 


CA 2 KiKi VG—1, D J 


Va, 0 =V®, a), 
0/0y*・V(a,b) =9°/0z°・V (6b, a) 
で あぁ る か ら 


92 


U2ma [ニーナ oe 


ーーKk。,* 


9 


0 
填 だ だ 3』 5 DA 


DOR ea V(n, n+1)} 
+ DR a 1) 
+ eg VC DIRK VG 2 


8 rR 


OE 


+( 一 1) 以 - 1 Ri 


VG i 2 


i C4 
0°/dzdy・V(n—1, nm) =7(n—1, 
0/0z°{ Vln, n—1)—V(n, r+1)}=0 
た だ 0 Hr HA Hc Nc 
上 記 の 条件 以外 で は ウ , 一 7, 27, 一 279」 な ど と な る が ; 
普通 に は ほとん ど 起 りえ な い の で , 特に 必要 な 場合 は 
その つど 吟味 する 。 
2/0 CVI CR 0 (27) 
た だ し HH Hi>H,;+Rc/2 
上 記 の 条件 以外 で は 7 と な る 。 
0°/dz°・V(1, 1—1) =7? 
結局 万 が ある 程度 以上 高く て 互 4 一 Han<Hc な 
ら ば , < 刀 。 の と き は (27) 式 に より (26) 式 は 
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J2aa= 二 1/2:7 (= KS + KR)2 PRR —KR2) 
二 KK(K。ー だ だ 二 ……… トト K-22(K-s 
大 店 (28) 

た だ し 【: 偶数 

a= エエ 1/27 (KLAR /2 + KK Ks) 

A CS CD 


Ne (29) 
0 

プ ョ = が 非常 に 高 ふ ゅ ふと き は 

i DL ET (30) 


妨 人 た 4 の と ささ は 
aa= 二 1/27【ーK? +K? 生 2 K2(KiーKk23) 
RR NA° 
と 了 り = が 非常 に 高い 座 き は 


さき 交 %% 


(30) 式 に と に は 上 の 複 身 が つい て お り , こ の 符号 は バイ 


テス の 最大 磁界 の 正負 に よっ て 定まる も の で ある が , 
げ 世 が 非常 高い と ざ は KiR2 誠 (3) 式 と 
(15) 式 k た つい て 検討 し た ょ うに , 信号 が 正 の と き は 
( 填 ) を と り , 信号 が 負 の と き は (一 ) を と る 。 結 局 式 
の 符号 は 信号 の 符号 に 支配 され る こと と な る 。 し た が 
っ て 絶対 値 は 信号 の 2 乗 に 比例 し , 正負 の 符号 は 信号 
の 符号 と 同じ 磁化 が 残る 。 こ の 磁化 は 正負 対称 で ある 
か ら 信 号 の 奇数 調 波 だ け で あぁ あり, し た が っ て 和信 2 調 波 


は 現われ な い 。 
(8:4) 第 3 調 波 第 3 調 波 を 表わす (19) 式 中 
の 第 3 次 偏 微 係 数 


8/0z°.V(a, 0), 9/8? Vla, OD 

な ど が 夫 以 外 の 値 を も つの は 点 (gz,6) が 7const.> 
0 の 範囲 と 7=0 の 境界 , すなわち 第 15 図 の 方 形 
ABCOD 線上 た に あぁ ある どき だ け で ある 。 し だ が っ て fs 
が 低い と き , ある い は 入力 信号 が 過大 な 場合 に は 第 3 


UR り : 高調 波 ( 規 3 調 波 ) ひ すみ 牽 
: 60pA (一 中 )) 

£200Ck. 

上 wp: 各 実 最高 殴 度 (調整 
LP: 700 C6 


第 20 図 D-fs 特性 
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調 波 が 発生 する 。 第 20| 図 は ベ 力 信号 を 一 定 5 じ で て 
/ プ a= を 変 を た 場合 の 非 直 線 ひ ずみ の 含有 率 を 示す 一 実 
測 例 で ある 。 / プ sg が 高く な る に し た が っ て 第 3 調 波 は 
減少 し て ゆく 。(8・3) 節 で 述べ た よう に 第 2 調 波 は 発 
紀明 

(8・5) 直流 パイ アス と 高周波 パイ アス 」 第 21 図 
(a) は 直流 消 磁 直 流 バ イア ス , (b) は 交流 消 磁 高 周波 
バイ アス 「( げ s 無限 大 ) に お ける zy 平 面 を 示す 。 矢 
印 は 信号 に ょ る 磁化 状態 の 移動 を 示す 。 両 者 の 感度 は 
(HF?— ロ Hy) Hg<2 万 c の 場合 は 直流 パイ アス の ほう 
が 高周波 バイ アス より 感度 が よく ーー Ho> 
2 刀 c の 場合 に は 高周波 バイ アス の ほう が 感度 が よい 。 

ひずみ に 関し て は , 7 一 定 と すれ ば 過大 入力 を 避け 
れ ば 両者 と も ひずみ は な い が , 実際 に は 7 は 一 定 で な 
いか ら ひ ずみ が 発生 する 。 し か し 7 は z==y の 直線 
に 関し て 対称 で ある か ら , 高周波 バイ アス 法 が ひずみ 
は 少な く な る 。 


第 21B 
交流 消 磁 , 直流 パ イア ス の 感度 は 直流 消 の 感度 の 


る 6 

直流 消 磁 高 周波 バイ アス で は ヶ » 平面 だ け で 考えれ 
ば , バイ アス 磁界 が 瓦 。 より 大 きい 場合 に は 交流 消 磁 
と な ん ら の 相違 を 生じ な いい e し か し 実際 に は , 録音 へ 
ッ ド に よる 磁界 は テー プ の 厚み 方 向 に 対し て 一 様 で は 
な いか ら , の これ を 考慮 すれ ば 信号 の 周波 数 特性 に 本 
違 が 生ずる 。 


9 


以上 磁気 テ チープ の ヒス テリ シス 特性 を 明らか に し 。, 
これ に ょ り 磁 化 機 構 を 考察 し た 結果 

(1) 最高 感度 を 与え る 高周波 パイ アス 磁界 は 残留 
磁化 曲線 の 飽和 値 に 近い こと 。 

(2) 普通 の 高周波 バイ アス に ょ る 記録 法 で は , 第 2 
調 波 は 出 な いこ と 。 

(3) 第 3 調 波 る 高周波 バイ アス の 大 き さ が , 最 高 感 
慶久 少 ム で は 借 少 な ラ き と 。 

(4) バイ アス 周波 数 は 高い ほど , 感度 > ひずみ , 出 
力 な どす べ て の 点 で 有利 な こと 。 

(5) 直流 パイ アス と 高周波 バイ アス の 類似 点 お よ 


oD) 
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び 相 違 点 。 

な ど に 対す る 理論 的 根拠 を 与 を そる こと が で きた 。 本 
考察 で は テー プ の 厚み 方 向 の 磁化 た 対す る 考慮 は 払わ 
れ て いな い が , 以上 の 結論 は その まま , ある い は 少し 
の 修正 を 施す こと に より , 厚み 方 向 の 礎 平 等 磁化 の 
場合 に も 適用 で きる が , 詳細 に 関し て ば 別に 検討 し 
た 

最後 に 本 研究 に 際 し て 始終 ご 懇切 な る ご 指導 ) ご 
基 を 賜 わ っ た 京都 大 学 工 学部 電気 工学 教室 の 天谷 泰之 
教授 , また 資材 その 他 で ご 援助 あい た だ いな だ | テニ = プ 
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付 録 


第 1 事 の 人 製 作法 付 第 1 図 は 4- か 平面 を 示 
す 。 磁界 万 を 0 より 一 刀 。 に 減少 すれ ば , すべ て の 
ルー プ 素 子 は (一 ) 状態 ね な る ee つい で = と すす 
れ ば , な 万 の ルー プ 素 子 だ け ( 圭 ) 状 態 と な る 。 さ 
ら に 戸 を 万 , よ り 減 少 さ せれ ば , その 減少 の 途中 に 
お ける 磁化 の 強 さ の 変化 た と を えば, Hm より Hmー 
4 互 に 減少 する 場合 の 磁化 の 強 さ の 変化 47m は 


md 


"Sb HH RA, 
A dh | ER 
A kg 


Hid R;, 
a | が 
Es H,—42H 
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選 放 る 8 

に ci 
り 減 少 さ せる 場合 は , な 万 一 4 戸 の ルー プ 素 子 だ け 
( 十 ) 状態 で ある か ら 


と な る 。 ゆ る を に 


ーー 
0 | | OE 
に A 


と な る 。 す な ね わ や ち 付 筑 1 図 の 斜線 の 部 分 の 47 が 得 ら 
る 


( 付 1 式 の 選 芝 は Hs ポ り 評 宮 Ee 9) 9 る 
か ら , を 一 午 。 KZs まで と る で と 
べ て の 47 が 得 ら れ ぞ 。 
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名 し ゅ ん 波 測定 用 抵抗 分 圧 器 の シー ルド 電極 の 
設計 に 関す る 理論 的 考察 * 


河 「 野 


引 避 呈 り 


1. 緒 


超 高 圧送 電線 の 建設 に 伴 な い , 従来 の 理論 で は 説明 
で き な い 雷 フ ラッ シオ ー バ 事故 が 数 多く 経験 や ② さ 
れ , そ の お る も な 原因 の 一 つと し て , 送電 線 雷 撃 瞬 時 に 従 
来 の 標準 波 衝 繋 電圧 より も ゃ 一段 と 波頭 の 銀 し ゅ ん な 衝 
撃 電 圧 . いわ ゆる 急 し ゅ ん 波 が が いし 連 に 印加 され て 
lws の 何 分 の 一 と いう 短 時 間 内 た に フラッ シオ ー バ に い 
た る と いう 説 が 提唱 や され て か ら , 急 し ゅ ん な 衝撃 電 
正 の 発生 , それ に よる 絶縁 物 の 破壊 機構 , お よび その 
測定 な どの 技術 の 確立 が 重要 な 問題 と た な っ て きた 。 特 
に 和 急 し ゅ ん 波 の 波形 , 電圧 波高 値 な どの 測定 に あたっ 
て は 」 最近 和 急速 な 進 小 を と ば げ つつ ある 高速 度 ブ ラウ ン 
AN TE NA RRR EN 
それ に だ は これ ら の 電子 装置 と 数 百 功 ボ ルド に お よど 
高圧 と の 橋渡し の 役目 を た に な う 高 性 能 の 分 圧 器 を 開発 
する こと が 必須 の 条件 に な る 。 今日, 高圧 測定 用 と し 
て 広く 用 いら れ て いる 抵抗 分 圧 器 は , 急 し ゅ ん 波 あ る 
い は その さい 了 断 波 を 測定 する に は 対地 容量 にょ る 誤差 
が 大 きく な り , これ を 補償 する 必要 が 生ずる 。 抵 抗 分 
下 器 の 対地 容量 を 補償 する 方 法 と し て は すでに 数 多く 
の 研究 が あり , 分 圧 器 の 高圧 端子 に シー ルド 電極 を 設 
ける こと に よっ て 著しく 抵抗 分 圧 器 の 性 能 が 向上 する 
ご コ と が 知ら れ て いる が この ジテ ルド 電極 と し て ど 
の よう な 形 の 電極 を 用 いた ら よい か と いう 貞 に な る 
と , 指針 と な る べき 理論 が まだ 確立 させ て お ら ず , 実 
験 的 に 試行 錯誤 に よっ て 設計 を 行っ て いる の が 現状 と 
思わ れる 。 そ こ で 本 論文 に だ お いて は , シー ルド 電極 は 
結局 電極 間 の 中 心 英 上 の 静 電 位 分 布 が な る べく 一 様 で 
あぁ あり, し か も 電極 間 の 静 電 容 量 が で きる だ け 小 さい も 
の が 望ま し いこ と を 明らか に し た うみ を で, その よう な 
条件 を 満た す 電 極 を 理論 的 に 設計 する 方 法 を 述べ , そ 
うし て 設計 され た 電極 が , 一 様 な 電界 を 与え る 電極 と 
じ て 知 られ て いる 球 ギ ャ ッ プ に くら べ て どの 程度 すぐ 


nl 


* Theoretical Study on the Design of the Shielding Electrodes 
of Resistance Divider for Measuring Steep Front Impulses. 
By T. KONO, Member (Faculty of Engineering, University 
of Tokyo). 

† 東京 大 学 大 学院 , , 数 物 系 研究 科 電 気 工学 専門 課程 , 博士 課程 


庁 和 36 年 7/3 月 JI.E:E.J.) 


膨 " 庶 1 


れ て いる か を 示し , あわ せ て この よう な シー ルド 電極 
を 設け る こと に よっ て , 抵抗 分 圧 器 に 並列 に 接続 され 
る 静 電 容 量 が , 測定 精度 に どの よう な 影 を 与え そる か 
を 検討 し た 。 


2. シー ルド 電極 の 持つ べき 条件 


抵抗 分 圧 器 は , 衝撃 電圧 発生 装置 に より 発生 し 試験 
感 に 印加 され る 衝撃 電 圧 を , 試験 太 の 高圧 端子 より , 
第 1 図 (a) に 見 られ る よう な 接続 リー ド を 介し て 分 圧 
器 抵 抗体 に 導き , ひずみ な く 適 切な 値 に 分 圧し て , 測 
定 ゲ テウ う じ と 高 可 大 ググ ウン 答 が る OUR 
ー プ より な る 低圧 測定 回 路 へ 送り 出す こと を その 任務 
と する が , この 際 主 と し て 接続 リー ド の イン ダク タン 
ス , 抵抗 体 の 対地 容量 た よっ て 誤差 を 生ずる 。 


衝 接続 リー ド 
撃 4 
3 EF a 
発 i 
生 佐 
人 Oe 
き 等 価 天 郊 面 
試 定 | 
訂 人 國 Sn 
a 
®™ 8 
A eR 


第 朋 シー ルド 電極 の 配置 


シー ルド 電極 は , この 抵抗 体 の 対地 容量 を 補償 する 
た だ ため に 設け られ むる の で を 0 りこ と で は 第 図 (Ka) の 
よう に 大 地面 に 生 直 に 置か れ た 抵抗 体 の 高圧 端子 た 設 
けら れる か , ある い は 第 1 図 (b) の ょ うに , 抵抗 体 の 
高圧 端子 と 低圧 端子 の 両方 に 詰 形 の 電極 を 接続 し , 球 
ギャ ッ プ を 用 いる 場合 の ょ うに , 大 地 お よび 他 物 体 よ 
り 分 圧 器 を 離し て 使用 する 場合 を 問題 に する 。 こ の 両 
者 ども 7 第 図 (Cc) の よう ぅ うに, 三 っ の 同形 の 向い 合っ 
た 電極 , ある い は 電極 群 S, S^ の 中 心 軸 AO4^ 上 に 
抵抗 体 が 配置 され る 場合 に つい て 論 ず れ ば よい こと に 
Oe 

対地 容量 を 補償 する に は , 従来 より 「 静 電位 分 布 と 
抵抗 に よる 電位 分 布 を 一 致 さ せる 」 と いう 原則 が 用 い 
られ て お り ,) ③ 本 論文 に だ いて る も この 原則 を シー ルド 
電極 を 設計 する う ぁ を の 基本 原理 と し て 採用 する こと に 
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する 。 す な ね わ ち , 築 1 図 () に お ぉ いて 電極 間 の 中 心 還 
上 の 欧 電 位 分 布 を , 抵抗 値 の 分 布 に 一致 させ れ ば よ 
い 。 な 大 と の と き , 抵抗 体 の 直径 は シー ルド 電極 に く 

ら べ て 充分 小さ く , 電 極 に よる 中 心 軸 上 の 電位 分 布 ど 

抵抗 体 最 外 部 に ぁ あたる 部 分 の 電位 分 布 が ほとん と ど 変 わ 
ら な いと 仮定 する 。 一 方 / 分 圧 器 抵抗 体 の 抵抗 値 の 分 
は , 製作 上 か ら 見 て も , 高圧 に 耐え る た め に を も , ま 
こ 既 設 の 抵抗 分 圧 器 に シー ルド 電極 を つけ る 場合 を 考 
えて も 。, 各部 一 様 で ある の が る っ と も 宰 ま し い 。 し た 
が っ て シー ルド 電極 の 持つ べき まず 第 一 の 条件 は , 電 
李 間 の 中 心 軸 上 の 欧 電 位 分 布 が 一 様 で ある と いう こと 
に な る 。 シ ー ル ド 電 極 を つけ る こと は , 抵抗 体 の 対地 
ee : 列 に 静 電 容 量 を 接続 
, 和 急 し ゅ ん な 衝撃 電圧 を 発生 させ る う 
な 8 くう 生 人 る よ 34 続 リー デ ド の イジ シダ 
クタ ンス と の 共振 に よっ て 測定 の う を に も 悪影響 を お 
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よ ぼ すか ら , 第 二 の 条 件 と し て シー ルド 電極 間 の 静 電 
突 呈 族 た ろ べ さき 水 衣 0 半 規 交 呈 任 条 
極 の 大 きき さ に よっ て 定まる か ら , 策 一 の 条件 と あぁ あわせ 


ば な る べく 小さ な 電極 で , し か も 中 心 軸 上 の 静 電 位 
分 布 が 一 様 で ある こと が 要求 され る わけ で あぁ ある 。 第 三 
に は , 製作 上 な る べく 小さ くく 簡単 な 形 で , コロ ナ を 発 
生 し な いよ うだ 充分 な 丸 味 を 持つ こと が 条件 と 全て あ 
げ ら れる 。 


3. シー ルド 電極 の 設計 法 


(3・1) 設計 原理 と 良さ の 表示 法 第 2 図 (a) の よ 
ぅ 5 に, 同形 の 電極 ある い は 電極 群 ぷぷ S カ を それ ぞ れ 
填 V(ho) , 一 V(ho) に 保っ た と き , 中 心 軸 .404^ 上 の 
電位 分 布 が 一 様 で , か つ 電 極 間 の 静 電 容 量 が な る べく 
小さ い 電 極 の 形状 を 求め る 。 

次 に , 求め られ た 電極 の 良否 を 比較 する 基準 と し 
て , 電極 間 の 中 心 軸 上 の 静 電 位 分 布 の 完全 に 一 様 で あ 
る 場合 か ら の ずれ 正 (x) 〔 第 2 図 (b) 参照 〕 の 実効 値 
を , 電極 の 電位 V() (分 圧 器 高圧 端子 の 電位 ) に 対 
する 百分率 で 表わし た gq を 策 一 の 条件 で あぁ る 一 様 


V(») 


(a) 0 


(b) 


電極 の 中 心 軸 上 の 電位 分 布 


第"'2" 図 
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性 の 基準 と し て と り , 電極 間 の 静 電 容 量 の 値 じ で を 筑 
三 の 条 件 の 判定 基準 と し た 。 


第 2 図 (a)(b) の よう に 原点 〇 より 軸 上 z ヶ の 現 離 


に あぁ る 点 の 電位 を V(z) と すれ ば , これ ら は 次 式 の 
まき 3 Fe 
100 l rh z 2 
a a 

% = た {ve _ Vo t yz 
ee (CN 
Q 2 
he (2) 


ご の 9% 0, CC と ゃ も 小さい ほう が よい 電極 と いう ご 
と に な る な 大 」 (1)- 式 の 積分 は 実際 の 計 入 に お いて 
は O04 間 の ゃ を 10 等 分 し て 台形 公式 を 用 いて 数 値 . 
計算 を 行っ た 。 

(3・2) 細い 帯電 円 環 に よる 等 電位 面 を 用 いる 方 法 

dininiidRr 
ば 問題 は な い それ は 困 茸 で ある か ら , まず 初め . 
ER ser pe ri 現在 経験 的 に 用 
いら れ 成 果 を ぁ げ て いる シー ルド 電極 の 形 に 似 て いる 
と と に 着目 し , これ を 用 いた シー ルド 電極 の 理論 的 設 
計 法 を 考え て みる 。 

(a) 細い 帯電 円 環 に ょ る 静 電 界 。 第 3 図 (の 
よう に 細い 円 環 た 全体 で +Q@ の 電荷 を ! 与 そ を た と き , 
任意 の 点 有 ア (zz, 0) の 電位 V(rz, の ま は 次 の よう に 与え 
られ る 2。 8 g>r の と き 

a) うに } RR I CO 


47TE an=0 


と ここ に 有 ア , は Legendre の 融 球 調和 関数 
ル し た が っ て 策 3 図 (b) の よう に 向谷 っ た 王 つ の 幼 


ーー 
ES 
eens 
(a) (b) 


第 3 図 細い 帯電 幅 環 
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い 円 環 と た と それ ぞ れ +@, -@ の 電荷 を 与え た 場合 に 
は , 任意 の 点 亡 の 電位 は な 有 ア 点 の 位置 た よっ て (3) 式 , 
(3”) 式 を 適切 に 重ね 合わ せ て 正確 に 求め られ , 中 心 軸 
放 の 電位 |V(z) は 次 の よう に な る 。 


Ml 
TE 0 = GZ CO 


i 

a 

一 般 に , 等 電位 面 の 一 つ を 金属 で 置き 換え , それ に 
その 等 電位 面 内 た に 含ま れる 電荷 と 同じ 量 の 電荷 を 与え 
て お け ば , 外側 の 静 電界 は 変化 し な いか ら , 第 3 区 
(b) の 三 つ の 帯電 円 環 と ょ る 等 電位 面 の うち 一 つ を 選 
ん で それ と 同じ 形 の 電極 を 作れ ば , その 電極 間 の 抵抗 
体 の 置か れる 中 心 軸 上 に , (4) 式 で 示さ れる 静 電 位 分 


布 を 実現 で きる 。 
その 際 , どの よう な 等 電位 面 を 選ぶ べき か は 判定 


基準 と し て 選ん だ 1) 式 お よび (2) 式 か ら 定 め あれ ば ょ よ 
(b) 等 電位 面 の 選び 方 第 3 図 (b) に お いて , 
帯電 円 環 の 中 心 記 点 を 分 圧 器 高圧 端子 4 点 た 一 致す 
る よら に (すなわち r= 選 人 だ 場合 を 例 た に どる と; 
(4) 式 の よう な 静 電位 分 布 を 抵抗 体 の ある 中 心 直上 
.AOA7 に 実現 する に は , この よう な 一 つの 帯電 円 環 


に よっ て 生ずる 等 電位 面 の うち , 4 点 を 通る も の を と 
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| ° 
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第 5 図 軸 上 電位 の 一 様 性 と 電極 の 形 


> 軸 上 電位 の 0 ゴ 100 
一 様 性 %o 


り , その 等 電位 面 を 金属 で 作っ て シー ルド 電極 と し , 


軸 上 電位 の 一 様 性 と 


分 


圧 器 の 高圧 端子 4 点 に 接続 すれ ば よい 。 


活 の 選 さ 


帯電 円 環 の 半径 を 
で 原点 フ ⑦ より 


変化 させ る と , 【〔[ す な わ ち 第 3 図 (b) 


円 環 を 見 込む 角度 & を 変化 させ る と 】 


第 4 図 に 示さ 
(| 


度 de 


に 


対し て 等 電位 
面 の 形 。 す な 
や 2 二 ル 
電極 の 形 も 第 
4 図 の Si, 
8 の よう に 
変化 する が , 
S03 


0 
第 4 図 等 電位 面 の 選び 方 


が 望ま し いか を 検討 し て みる 。 

中 心 軸 上 原点 より 距離 < に あぁ る 点 の 電位 V(z) の , 
k ト 完全 に 一 様 な 場合 か ら の ずれ を V(ho) に 対す る 百 分 
0 (の) は 


%X EG) = lve ーー た VG NS 


了 条 36. 年,3 月 (J. エ LE.E.J.) 


第 6 図 
電極 間 容 量 

で 与 を られ る が , これ に (4④ 式 を 代入 し , 角度 «が 各 
種 の 値 を と っ た と き の 中 心 軸 上 の 電位 の 一 様 性 の 程度 
と その と き に 用 いる べき 電極 の 形 を 第 5 図 に 示す 。 こ 
の と き の 下 (zx) の 実効 値 %9@ と , 電極 間 の 静 電 
OECD EC RD ER 
策 6 図 の よう に な る 

結局 , 策 4 図 の ょ うに 帯電 円 環 の 中 心 が 分 圧 器 の 高 
圧 端 子 と 一 致す る 第 3 図 (b) で , た = 名 に な る よう 

合 の 等 電位 面 を 用 いた 電極 を 設計 する 場合 に は , 
dS 
な り , この と き 一 様 人 性 の 程度 は , 完全 に 一 様 な 場合 ? 

ら の ずれ の 実効 値 %o が 3.1 %, I 
1.2 ho, 電極 間 容 量 は 34hopF(ho: m 単位 ) で あぁ る 。 
策 3 図 (b) で > な る 場合 に つい て る も 同様 の 考 
穴 を 行う こと が で きる が , ,. を れ ら の 結果 は まとめ て 策 
10MBa すこ で と を に お 。 

(3・3) 細い 帯電 円 環 と 点 電 荷 と の 組み 合わ せ に よ 
る 等 電位 面 を 用 いる 方 法 、 以上 か な り 詳 細 に 論じ て 
きた 向い 合っ た 細い 帯電 円 環 に と ょ る 中 心 軸 上 の 電位 分 


(C91 ) 


E(x) 


筑 7 図 細い 帯電 円 環 , 点 電 荷 と よる 
軸 上 の 電位 分 布 
布 の 性 質 を 応用 する と , 同じ 電極 間 静 電 容 量 で さら に 
一 段 と 中 心 軸 上 の 電位 分 布 が 一 様 に な る 電極 を 設計 す 
る こと が で さろ る 。 

第 7 図 (a) に 示す よう な 細い 帯電 円 環 の , 〇 点 を 見 
込む 角 が @, 円 環 の 中 心 が 分 圧 器 高圧 端子 4 点 た に 一 
致す る よう な 場合 の 中 心 軸 上 の 電位 分 布 の 性 質 は , す 
で に 第 5 図 (a) に 示し た よう に , 完全 に 一 様 で ある 場 
合 か ら の ずれ の 相対 値 下 (z) は , 角度 «を 変 を て 
ゆく と @ が だ ごく 小さ いと き は 点 電 荷 が 4 点 に た ぁ る 場 
含 だ 近い WN 形 を と D5 の が だ ん 7 ん の 大 ささ くる = 
25° で , ずれ は 最小 となり, さら に @ だ が 大 きく な っ て 
& が 約 28'30^ を こえ る と ずれ は 正方 向 だ け に 出る よ 
うに な り , 一 般 に 第 7 図 (b) の 曲線 (1) の ょ うな 形 を 
どる よう に な る 5。 

こと これ に 対し 中 心 軸 404^ の 延長 上 BD, B′ に 点 電荷 
を 置く と , この 1 対 の 点 電荷 に と ょ る 中 心 軸 上 の 電位 分 
布 の 完全 に 一 様 な 場合 か ら の ずれ は , 一 般 に 第 7 図 (b) 
の 曲線 (2)) の よう に 常に 負 で , ょ うど 曲線 (1) を ひ 
っ くり 返し た よう な 形 に な る 。 こ の と き 曲 線 (2) の 形 
は , 点 電 荷 の 置か れる 位置 (4/ko) に よっ て 定まり , 
ずれ 到 (z) の 絶 対 値 は 点 電 荷 に 与え そる 電荷 の 量 @2 の 
大 き さ に よっ て 定まる 。 すなわち E(z) と , E(z) が 
最大 に な る 点 zz を 定め る 位置 4 は , 次 式 で 与え ら 
oo 


ME CT EE 

ho ho! 3(z2/ho)*—1 

し じ し た が っ て いま qd>28°30^ に 選ん だ 帯電 円 環 と 位 
置 4/ と 電荷 の 量 Q2/@ を 適切 に と っ た 点 電 荷 と を 
重ね 合わ せる と , 軸 上 に きわ め て 一 様 な 電位 分 布 を 実 
現す る こと が で きる 。 た と を ば 帯電 円 環 と し て a&==30° 
の も の を と る と , この 帯電 円 環 だ け に よる 軸 上 の 電位 
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第 8 図 細い 帯電 円 環 と 点 電 荷 と の 重 
ね 合わ せ に よる 中 心 軸 上 の 
電位 分 布 の 一 様 人 性 
分 布 の 完全 に 一 様 な 場合 か ら の ずれ の 相対 値 % EE(z) 
は 入 8 図 曲 線 (1) の よ ょ うに な り c= 全 5.2 9% で ある 。 
これ に 対し 1 対 の 点 電 荷 た と ょ る 電位 分 布 の 直線 か ら 
の ずれ を 曲線 (1) と 同じ 単位 で 図示 する と 曲線 (2) の 
よう に な る 。「 こ の と き (1) と (2) の 形 を 合わ せる な だめ 
に , zz デュ 三 0.8 oc の 所 で ずれ が 最大 に な る よう に (?⑦) 
式 よ り BB′ 点 の 位置 を 求め て =1.07 mo を 得 』 次 
に (1) と (2) の 大 き さ を 合わ せる た め に z=0.5 ko で 
(1) と (2) の 和 が 0 に な る よう に @z を 求め て (⑥) 
式 よ り @z=0.0102Q: を 定め た 。 こと この よう に 7 と Q@z 
を 適切 に 定め た 1 対 の 点 電 荷 と 帯電 円 環 を 重ね 合わ せ 
る と , 軸 上 に 第 8 図 曲 線 (3) の ょ うに gq==1.0% の き 
わ め て 一 様 な 電位 分 布 
を 得る に と が で きる 。 
こと これ と 同じ 電位 分 布 を 
実際 に 実現 する に は ; 
この 帯電 円 環 と 点 電荷 
に よっ て 生ずる 等 電位 
面 の うち , 第 7 (a) 
の 4 点 を 通る も の を 
求め あて とこ と れ を 金属 で 置 
き 換 を , 分 圧 器 の 高圧 
端子 と 接続 し て お け ば ks 
よい 。 第 7 図 (a) で 任 CS RS 
意 の 点 P の 電位 は , ! 
(3) 式 ま た は (3) 式 - 策 9 図 | シー ルド 電極 の 形 


の 重ね 合わ せ と , 1 対 の 点 電荷 と ょ る 電位 
;— 2 ER 
V a =) 0: (8) 


と を 重ね 合わ せ て 得 ら れる か ら , 等 電位 面 は 計算 に よ 
っ で 求め る がき 上 に 述べ た 例 で は 求め られ た 
シー ルド 電極 は 第 9 図 の よう に な る 。 
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近似 的 に は 小さ な 球 と , 断面 が だ 円 の ドー ナツ 形 の 
組み 合わ せ に な り , か っ て 本 多 博 士 が 交番 電圧 波高 電 
訂 計 の 電極 と し て 実験 的 に 提案 され た も の と 結果 
的 に は 似 た 形 に な っ た 。 

(3:4) 球 ギ ャ ッ プ と の 比較 以上 盾 の よう に し て 求 
め て きた 電極 が , 小さ い 静 電 容 量 で 中 心 山上 に 一 様 な 
電 和 界 を 与え る と いう 条件 を , 果して どの 程度 満た し て 
いる か を みる た め に , 正確 な 計算 が で き , か つ 一 様 な 
電界 を 与え る 電極 と し て 知ら れ て いる 球 ギ ャ ッ プ と 比 
自 し た 結果 を まとめ て 第 10 図 (a) た 示す 。 
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第 10 図 (9) 各種 シー ルド 電極 に よる 和 四 上 
電位 分 布 の 一 様 人 性 と 静 電 容 晶 
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0 10 20 80 
球 の 直径 か (m) 
第 10 図 (b) 球 ギ ャ ッ プ の 直 企 と 
二 上 電位 分 布 の 一 様 性 
| で の 図 で 曲線 が 原点 た に 近い 左下 方 に ある も の ほど シ 
ョ ルポ 軍 李 ど し じ で は で れ て いる dp で 032 
(3:3) 人 節 で 求め あ た も の は 球 ギ ャ ッ プ に くら べ て 非常 に 
すぐ ざれ て いる こと が わか る 4 第 10 図 (b) は 球 ギ ャ ウ 
プ の 直径 と 帆 上 電位 の 一 様 性 と の 関係 を 示す も の で , 
、 導 9 図 の ょ 5 に , 電極 で 直径 1.4m(hoslm) の る の 
実 現さ れる % 9=1.0 % と 同じ 一 様 性 を を 球 守 ャ ッ 


4. シー ルド 電極 の 静 電 容 量 が 分 圧 器 
の 測定 精度 に 与え る 影響 


以上 に 述べ て きた よ な シー ルド 電極 た よっ て , 分 
圧 器 抵抗 体 の 対地 容量 を 補償 する こと が で きる が , , そ 
の 反面 ) シー ルド 電極 の 静 電 容 量 が 分 圧 器 抵抗 体 に 並 
独 に 接続 され る 結果 , 分 圧 器 を 試験 上 感 た 接続 する た め 
の リー ド 線 の に よっ て 直列 共振 を 生じ 制動 抵抗 を 
接続 し て これ を 押 を る 必要 が 生じ て くる 。 し た が っ て 
この よう な 縛 償 展 分 圧 器 の 測定 精度 は , シー ルド 電 李 
の 静 電 容 量 と リー ド の インダクタ ンス に よっ て 限界 が 
定まっ て くる こと に な る 。 こ こと に シー ルド 電極 の 静 電 
容量 が で きる だ け 小 さい こと が 要求 され た 理由 が ある 
や で ある 02 


の よう な 限界 が どの 


1o— 00 3 
「 < 
& eki RE 
よう 3 に し て 定 来 る か に 
NC bs 
を 検討 する 。 A 


リー ド 線 守 含 め た 012 Rt a 
補償 形 分 庄 器 の 等 価 
同 路 は 第 11 図 の ょ 第 11 図 補償 形 分 大 器 の 接続 
うに 与え を られ る 。 リー ド を 含ん だ 等 価 回 路 
第 11 図 で は リー ド 
イン ダク タン スズ ス , 7 は 制動 
抵抗 ,C は シー ルド 電極 の 
静 電 容 量 , RR は 分 圧 喘 の 抵 
所 Rs は 分 圧 器 代 度 半 の | 
抵抗 で ある 。 

制動 抵抗 ヵ 々 を 大 きく し て 
回 路 が 振動 術 で な いと き , 端子 1, 2 に 方 形 波 を 入れ 
た と き の 端 子 3,44 に 出 て くる 応答 波 を , 波高 値 を 1 に 
規格 化し て 示す と 一 般 に 第 12 図 の よう に な る 。 る を も し 
シー ルド 電極 に ょ っ て 分 圧 器 抵抗 体 の 対地 容量 が 充分 
補 借 され れ ば , これ が 端子 3/, に は 正しく 分 圧 さ れ 
で 出 で く る 2 仮 規 で きる か ら , 第 12 図 の 単位 関数 と 
応 徐 波 と の 面積 差 で (us) を も っ て , この 分 圧 器 の 誤 
差 を 表わす と と に する 。 端子 1, 2 に 方 形 波 を 入れ た 
と き , 端子 3, 4 に 出 て くる 波 を 規格 化し て 示し た こ 
の 端子 間 の 伝 避 関 数 RR( ヵ 2) は 次 の (9 式 で 与え られ , 
一 般 に は (10) 式 の よう な 展 に な る 。 

R(p) = (1/LC+r/LRC) 7 

PF (RC+r/L) P+ (1/LC+r/LRC) 


第 12 図 方 形 波 応 答 


PN 
プ で 実現 圭 る に は , 直径 17m の 球 を 必要 と する こと (p+a) (P+) 
が この 図 か らち ら わ か る 。 # 2b f e-bt 際 e-at \ \ 
a er me RV CO | 
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を 図示 する と 第 13 図 の よう に な り , 制動 
首 ro の と き に 了 は 最小 値 To 


形 分 圧 器 の 測定 精度 の 限界 に な る 。 


RC RGN 


Lo 


0 


と き の 7 ゥ 。 の 値 は , 


40pF と すれ ば ro=5002, 


他 の こ 


らら ED 


た 制動 抵 抗 は 実 
oe と い 
確か め る 目的 で , 


WE 


図 と 実験 回 路 を , 第 
図 に 供 試 抵抗 体 , 


シン シール 


RI+2VL/C +L/RC 


=2vLC 


(a) 印加 渋 形 
200 V/ 上 自 盛 , 0.1 us/ 目 盛 


ド 電 極 を 第 16 図 に 実験 の 結 
ログ ラム を 示す 。 ま ず 第 14 


果 得 られ た 代表 的 な オシ 
図 に 示す 小形 IG に よっ 


て な る べく 方形 波 た 近い 300V 程度 の 銀 し じゅ ょ ん 波 を 


発生 5 ケ 記 プル を 通 必 で 分 
思 加 する きこ とら こさ とき 端 開 旨 2 


に よっ て 測定 きれ た 印加 波形 は 第 16 図 (a) に 示す よ 
うに 波頭 長 約 0.035 us で あっ た 。 


圧 器 の 入力 端子 1, 2 に 
で 直接 シン クロ ズ スズ コー プ | 


区 は 約 1m 


この 波 


の リー ド を 通じ て 分 圧 器 抵抗 体 Ri:, Rz に よっ て 分 圧 


され , 
再び SR 
た 抵抗 体 Rr は , 策 
GONE 


nm 


た 
t 
(A 


EE NK 


ーー 


L 形 リ ケ ノ ー ム 40 個 を 直 
に 配置 


きら に ケー プル (45m) を 通じ て 出力 端子 3, 


よっ て 測定 され た 。 こ の 
15 RE NS 
引 上 中 計 全休 
し た も の を 用 い , 太 2 は 


0. a 0 人 
シー ルド 電極 無し 


(bp) シー ルド 電 板 (1) 


=0.33mi 


(d) シー ルド 電極 3) 


(b-ii) 分 圧 波形 
0.5/ 目 盛 , 0.1 ws/ 目 店 
シー ルド 電極 (1) 


(b-iii) 
0.5V/ 目 盛 , 0.1 ws/ 目 盛 
シー ルド 電極 (2) 


分 圧 渋 形 


(b-iv) "分 圧 波 形 


0.5 V/ 目 盛 , 0.1 ks/ 目 盛 0. 


シー ルド 電極 (3) 


(b-v) 分 圧 波 形 

5 V/ 目 盛 , 0.1 ws/ 目 店 
制動 抵抗 300 2 
シー ルド 電極 (1) 


系 16 図 代表 的 な オシ ログ ラム 
AD) 
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5 の W0 形 リリ ゲス ニー と を を 用い だ た 0 RR と し で 用 
いた 抵抗 体 は , この まま で は 高圧 測定 た 使用 する こと 
は で き な い が , こと で は シー ルド 電極 の 性 能 を 調べ る 
| の が 主 目 的 で ある か ら , 抵抗 体 の 残留 イン ダク タン ヌス 
| な どの 影響 が は いる の を 避け て , 簡単 に た 手 に は いる も 
| の で 時 定数 の 小さ い 抵抗 体 と し て リ ケ ノ ー ム を 用 いる 
こと に じ た 。 最 初 た 模擬 実験 と こと わっ た の は この 理 
由 に よる 。 分 圧 器 は 床 面 忠 lm の と ころ に つろ つり上げ 
て 測定 を 行っ た が , 分 圧 器 と シー ルド 電極 を 取り 付け 
ず 抵 抗体 R:, Rs だ けた に よっ て 分 圧 さ れ , 端子 3, 4 
で 測定 され た 波形 は 第 16 図 (b-i) に 示す よう に 波頭 
| 長 は 約 0.12 ws と 大 幅 た に た な まる の が 観察 され た 。 シ ー 
| ルド 電極 を 取り 付け すると, 対地 容量 た よる 誤差 が 補償 
| され る が , 第 16 図 (b-D 一 (b-iv) は , シー ルド 電極 の 
| 形 に よる この 補償 の 性 能 を 比較 し た も の で ある 。(b3) 
| は , 第 15 図 (b) に 示す シー ルド 電極 (1), す な わ ゃ もち 第 9 
| 図 に 示し た 電極 で =0.5m の も の を 抵抗 体 の 上 下 に 
| 下り 付け た 場合 で あり , 波頭 長 は 0.040us に た なり, リ 
| 一 ドイ ンダ クタ ンス と 電極 間 の 容量 に よる 振動 が 重ね 
合わ さっ て いる が , か な り 忠 実に 印加 波形 を 再現 し て 
いる 3 参 を で まい で ある 5 Gb- 缶 朗 ま 第 15』 図 上 (の i 
示す よう な , さき の 電極 (1) と ほぼ 同じ 大 き さ の 傘 状 
の シー ルド 電極 (2) を 抵抗 体 の 上 部 に 付け た 場合 で あ 
っ て , 波頭 部 に 最終 値 の 約 25 に お よぶ 飛び 上 が り 
が 見 られ , これ は 波高 値 測定 の 際 の 誤差 の 原因 た と な る 
と 思わ れる 。 こ の 飛び 上 が り は 傘 を も っ と つぼ ぽ ば め た シ 
ー ル ド 電 極 (3) 〔 策 15 図 (d)]〕] を 用 いる と , (b-iv) に 
喝 ら れる 5 に きら EG 著しく 30 9% 近 くる な る こと か 
ら も 推測 され る よう に , 電極 の 形状 が , 抵抗 体 の 対地 
容量 に よる 充電 電流 を 補償 する た め に 必要 で ある 以上 
の 電流 を 高圧 電極 か ら 抵 抗体 上 部 に 供給 する 。 い わ ば 
過 補 償 の 状態 た あぁ る た め と 考え られ , 要 の 大 き さ , 開 
きぐ あ 上 me を 変 を る と か , ある い は 傘 の 上 部 を 切り と っ 
た 円 すい 台形 に た する と か , 実験 的 に 試行 錯誤 た ょ り 順 
次 改善 全 で ゆく と と は 可能 で ちあ ろう が , か な り 面 倒 で 
あぁ あぁ り , 本 論文 は それ を 理論 的 に 求め る 方 法 を 示 そ うぅ うと 
いう の が ぞ の ね らい で あり , 求め られ た 電極 (1) は 第 
16 図 の 印加 波形 (a) を (b), (b-v ソ の よう に か な り 忠 
実 た 再現 し て いる 点 よ りみ て , 所 期 の 目的 は あぁ る 程度 
果 さ れ た も る の と 筆者 は 考え て いる 。 な お 電極 (2) (3) を 
抵抗 体 の 上 下 に 付け る と 飛び 上 が り が さき さら に 著しく な 
で た 。 最後 に ( ゎ -v) は ;」 制動 抵抗 の 効果 を 示す も の で , 
シー ルド 電極 (1) を 用 い , リー ド に 直列 た 300 2 の 抵 
抗 を 接続 し た 場合 で あり , (bj) に 見 られ る 振動 は か 
な り 抑 制 さ れ て いる が , 波頭 長 は 0.045us と や や な 
まっ て お り , 抵抗 値 を 増 せ ば 振動 は 無く な る が , な ま 
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り は さら に 大 きく な り これ は 4 オ 章 に 述べ た よう に , 
補償 形 分 左 器 の 一 つの 本 質 的 な 和 宿 命 と 考え られ る 。 
6. 結 言 

(1) 衝撃 電圧 の 精密 測定 , あぁ あるいは 急 し ゅ ん 渋 の 
測定 に は 性 能 の よい 分 圧 器 が ぜひ 必要 で あり , 従来 よ 
9 抵抗 分 圧 器 の 対地 容量 を シー ルド 電極 で 補償 し た 補 
償 形 分 圧 器 が 用 いら れ て いる が , シー ルド 電極 を いか 
に 設計 すべ きか の 指針 と な る 理論 は まだ 確立 され て い 
7 い いよ の 大 S40 る 5 

(2) 抵抗 分 圧 器 の 対地 容量 を 補償 する シー ルド 電 
極 は , 結局 抵抗 体 の 置か れる 電極 間 の 中 心 軸 上 の 電位 
分 布 が 一 様 で , な る べく 電極 間 容量 の 小さ い 電 極 を 求 
め る 問題 に 帰着 する 。 

(3) 1 対 の 細い 帯電 円 環 と に と ょ る 静 電 界 の 等 電位 面 
を 用 いて , 従来 用 いら れ て いる 電極 に 近い 形 の シー ル 
ド 電 極 の 解析 を する こと が で き , 第 5 図 , 第 6 図 に 示 
され る よう に , @ が 約 25^ の と き に 一 つの 最適 点 を 見 
CO 

(4) 1 対 の 細い 帯電 円 環 と , 適切 に 組み 合わ せ た 
1 対 の 点 電 荷 と よる 等 電位 面 を 用 いる こと に よっ て , 
中 心 軸 上 の 電位 分 布 が 非常 た 一 様 た な る 電極 を 設計 す 
る こと が で きる 。 た と を ば 直径 1.4m の ご の よう な 電 
極 を 2m 離し た と き と 同じ 一 様 性 を 得る た だ ため に は , 
直径 17m の 球 を 2m 離し て 対置 する 必要 が ある 。 

(5) シー ルド 電極 に と よ ょ っ て 抵抗 分 圧 器 の 対地 容量 
を 補償 する こと は , 反面 この 電極 の 静 電 容 量 と 分 圧 器 
の 接続 リー ド の イン ダク タン ス と に よる 誤差 を 増加 さ 
せ , こと の 誤差 を 方形 波 応答 の 時 定数 で 表わす と , 約 
2/LC s が 誤差 の 最小 値 に なり , これ が 補償 形 分 圧 
器 の 測定 精度 の 限界 と な る 。 

終り た にあたり, 終始 変わ ら な い ご 指導 を いた だ いて 
お り ま すす 東京 大 学 福田 教授 , 同 生研 藤 高教 授 , 本 研究 
に あぁ あたり 細部 に わた っ て 大 変 有 人 益 な ど ご 指導 を いた だ い 
た 東京 大 学 鳳 教授 , 常々 ど ご 討論 を いた だ いて いる 東京 
大学 電 才 談話 会 の 方 々 な ら び に シー ルド 電極 を 試作 し 
て 下さ っ た 藤倉 電線 加賀 谷 , 高岡 両氏 に 心から 感謝 致 
し ます 。 (昭和 .35 年 7 月 』23 日 受付 衣 同 11 月 30 日 
再 受 付 ) 
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イオ ン 温 度 と 電子 温度 
見 由 玉 ] 代 , 衛 1 。 古 融 出 m の 村 半 0 和 


RN ors 
0 120mm ーー 


連 探 針 0 
波 に 関す る 研究 は , 最近 急速 に 進ん で 「 靖 の a 


気体 中 の ” 

スス ヵ 7 ォ い = 発生 させ せよ する 試み は 動 4 00000000 fs 
EG る i rit see 
RR CT Sd Nis Tr f 

普通 衝撃 波 筐 を 用 い 圧 縮 さ れ な た 作用 気体 を 希薄 な 気 
hi 爆発 現象 を 用 いた り , 火花 放電 
を 利用 する な どの 方 法 が 行わ れ て いる 。 

ここ で 取り 上 げ る 実験 "つつ は 小形 の 充電 答 の まわ 
り は これ に 瞬間 電流 を 流し , いわ ゆる 

訪 導 放電 を 発生 させ , これ に 基づく Mass fow に ょ よ 


り 半 科 方 向 お よび 軸 方 向 の 衝撃 波 を 発生 する 方 式 で あ 第 1 図 実験 装置 

る 衝撃 波 に 続い て 電 6e 電子 の 流れ が 生 実験 方 法 と し て は コン デン ザ ‘0T 6.1uF を 15~50 

ずる か ら 現 象 は か な り 複 雑 で ある 。 kV に 充電 し , EN 
使用 気体 は Ar (アル ゴン ) で あっ て , 発生 衝撃 波 アア を 放電 させ る 。 放 電 の 飛 れ は 適当 に 調和 飲 す る 


の 伝 替 反射 な どの 脆 馬 状 削 在 流し 写真 , 王 沙 フ ィ ル 2 靖 攻 グ き 入 下る 太 二 生生 
そる 分 区 流し 今 真 , ス ァ ス デー セル カメ ラ に よる 観 。 ジラ チ 示 発生 し 凍 従 方 向 の 御 吉 液 合 ま び 収 匠 が 膨 征 

測 な ど に より 調べ , その 特性 の 二 王 を 明らか に し た 。 子 半 | 

お 件 方 血 の ビ ンス 関す 莉 府 泊 と 電 注 各 計 の di 流し カメ ラ これ は 第 2 図 の よう な 自 和 製品 
収縮 と が 分 離さ れ , その 相互 衝突 の 様子 や , お の お の ある 。 光学 系 の 機 成 を 第 3 図 に 示す 。 筑 1 対物 レン 
に 原因 する 軸 方 向 衝 撃 波 の 伝搬 状態 が わか っ た 。 

また 和 軸 方 向 衝撃 波 の 伝搬 速度 の 測定 より フロ ント 普 
後 の 分 子 。 イ オン 温度 を 推定 し , 一 方 , 衝撃波 管 端 に 
設け た 新 に より 電子 温度 を 測定 し , 両者 間 に 
生じ る 温度 繧 和 の 過程 を 調べ た 。 軸 方 向 衝撃 波 の 相互 
衝突 の 問題 た 関し て は 目下 実験 中 で ある 。 


2. 実 験 装 置 


実験 装置 の 概略 を 第 1 図 に 示す 。 衝 撃 放電 答 は 長 さ A 
1,200 mm, 直径 38 mm, 3 mmHg の 圧力 で Ar が 第 2/ 図 流し カメ ラ 
封入 され て いる 。 Hg を 添加 し た 管 も 併用 し た 。 駆動 
コイ ル は 長き 80 mm, 直径 60mm, 8 T, 電流 周期 lias “i ke 


28.2 us, 最大 電流 35 kA, 最大 磁界 は 約 40kOe で あ 


ナー 
DD 


CM 


* lon and Electron Temperatures of Plasma in Electro-Magne- 


tically driven Shock Tube. By T. YAMANAKA, Member & Gainin=1,240 7 =268, 064 a284 O445 
Y. YAMAMURA, Member (Faculty of Engineering, Osaka bi/aimin=»/*=0.191, b2/a2=2/y=2 10, 2/%=0.401 
University). 単位 mm 

† 大 阪 大 学 工 学部 助教 授 , 高 電 圧 工学 , 原子 力 応 用 担当 3 ee 

二 大 阪 大 学 工学 部 教授 。 発送 配電 工学 。 高 電圧 工学 担当 第 "38 図 半 学 性 カ メラ の 区 学 系 
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ズ は 焦点 距離 55 mm (f=1.8) 標準 レン ズ , また は 200 
mm (fF 倒 3』5) | 望 培 レン ズ で あっ て , これ らち に より 和 集 1 
実像 を スネ スリット ぢ ゾ 上 に 結ば せる 。 ス リッ ト は は 正 下 微 
動 式 で この 位置 た ピン トゲ グラ ス を そう 入 す る と 1 45" 鏡 
に より ファ イン ダ と し て 用 いら れる 。 距離 cza 圭 62(808 
mm) は 固定 で ある か ら ス リッ ト 位 置 で 焦点 # ぉ よび 画 
面 が 決定 され る と フィ ルム 面 上 の 第 2 実像 は 自ら 定 ま 
e 対 眼 レン ズ 2 は 焦点 距離 178 mm, f==4.5 で 機械 
的 シャ ッ タ を 内 蔵 し て いる 。 ま た スリ ッ ト 背 後に フィ 
ル タ が 設置 で きる 。 回転 鏡 は 鋼 製 シャ フト を 有する アテ 
ムペ 庁 滞 中 の 由 引 7 ラル レタ スイ で りり カ ラス 用 等 半 772 胃 屈折 素 2g 00788 生 分 O00 


印加 電圧 15 kV, 最大 電流 12kA 
第 5 図 ファ ラ デ ー セ ル 電 流 


表面 鏡 を 接着 し た る も の で ある 。 鏡面 は 30x20 mm で て 両端 面 は 光学 的 平行 平面 に 働 上 げ て ある 。 実効 光 路 
光束 の ほぼ 90% を 反射 する 。 光 レバ ー の 長 さ は 375 長 を 32mm と する と , 必要 磁界 は 14,300 Oe で あ 
mm で あっ て , 所 引 角 を 比較 的 小さ く と っ て 光束 の 変 。 る 。 し た が っ て コイ ル 巻 数 N=5T と する と 所 要 電 流 
他 が 少な いよ 5 ご に で ある e227 ルム は 35mm737S ] 7 人 =10,300A と =0 5450H と な る 3 


RN 幅 『24mm で ある 。 第 5 図 は セル 電流 を 示し た も の で ある 。 コンデンサ 
最大 回 転 数 は 28,000 rpm, 最大 記録 速度 は 2.2mm/us 1pF, 充電 電圧 15kV, m=12,000A で あぁっ て 振動 
で ある 。 角 周 波数 の =8.6x10s, 実効 露光 時 間 は 約 2us で あ 


現象 を 起動 する トリ ガ は フォ トト ラン ジス タ の 相対 ER 
位置 を 変化 し , 回 転 鏡 に ょ る トリ が 光 信号 を 用 い 任 意 第 6 図 に シャ ッ タ 時 期 調 整 用 の 遅延 同期 トリ ガ 発 生 
位相 に 発生 する よう に し て ある 。 回転 数 は パル ス 計 数 回路 * を 与え る 。 肝 RE 
回 で 校正 し て いる 。 ン 用 フラ イイ バッ ク 変 圧 器 を 改良 し だ も の で 約 10kV 

量 太 対象 は 対物 レン ズ が 可 換 で あぁ る た め 視 野 の 広 狭 の クウ ツジ EER 
が 変化 で き , 最小 接近 距離 は 1,300mm で ある 。 こ 
の 条件 で は 対象 60 mm を フィ ルム 上 24 mm に 収め 
る こと が 可能 で ある 。 

(2.2) , フ ァ ラ デー セル カメ ラ ① の ファラデー 効 
e ま る 宛 の 周 転 角 は る 三戸 が で 与 き られ る 。 ここ 
に /V は ベル デ 定 数 , 万 は 磁界 (Oe), 7 は セル の 長 
a SE TD EO 
ル を そう 入 し て シャ ッ タ を 全開 する た め に は a==90° 
の 回 転 が 必 要 で ある 。 

筆者 ら は 第 4 図 に 示す よう な セル を 用 いた 。 セル は 
直 径 25 mm, 長き さ 37 mm の 重 フ リン ト が ラス で , 比 


第 6 図 ファ ラ デ ー セ ル 同 期 遅 廷 回 路 
(2・3) 電気 探 針 Johnson, Malter 民 ら の の 複 探 
針 を 放電 管 端 に 四方 向 に 平行 た 設け た 。 誘 導 放 電 が 毎 
回 変化 し な いも の と すれ ば , 探 針 電圧 を 放電 ご と に 変 
人 人 ど 李 作れ 9 
, 大 き な 妨害 を 受け や すい か ら Rejection ratio 
CO 1 の 差 動 増幅 器 で を 用 いた 。 


3. 衝撃 波 と 分 子 , イオ ン , 電子 温度 


1: 望 培 レン ズ F1.3, 200 mm, 2: 黄銅 レン ズ フ ー ド ' 放電 に 伴 な い プ ラズ マ に 衝 刺 波 が 発生 する こと は 

3: ポラ ロイ ド 保 持 胴 , 4: ペー クラ イト 鏡 胴 , 5: ポラ Cousins, Ware 氏 ら や 示 初 め て 指摘 し た 。 誘導 ピン チ 

A イド ルム 6: a イル 0:54uH; 75 人 O0F (» OD 

ガラ ス ( ミ ノル タ ), 8: ポラ ロイ ド 止 あめ ねじ , 9: ポラ に お いて も Allen 氏 *” の 示し た と ほぼ 同様 の 衝撃 波 

ロイ ド 保 持 胴 【 縮 尺 2/5〕 * Edgerton, Germeshausen & Grier, Inc. の Rapatronic Camera 
テー セフレ 参照 。 


昭和 36 年 3 月 (J.I 下 EJ.) 7 


432 山中 ・ 山 村 : 電磁 衝撃 波 答 に お ける プラ ズ マ の イオ ン 温 度 と 電子 温度 
NN 


が 発生 前 る 話 記 ある 

気体 店 力 が きわ め て 低く て イオ ン の 平均 自由 行程 が 
放電 管 供 よ り も は る か に 大 きく な る と 衝撃 波 は 発生 し 
に くい が , さる も な けれ ば 誘導 ピン チ に より 電流 を 形成 
する プラ ズ マ 層 の 衝撃 に ょ り 衝 繋 波 が 発生 し 電流 層 
の 収縮 方 向 に より 早く 伝搬 する 。 Ar 3mmHg, 0°C 中 
の 原子 の 平均 自由 行程 は 10?cm の 程度 で ある か ら 
この 条件 は 満た され て いる 。 中 心 軸 だ に お いて 円 環状 の 
衝撃 波 は 衝突 し , 反射 波 を 形成 する 。 こ の 間 フ ロン ト 
の 背後 で は エン トロ ピー 増大 を 伴 な っ た 圧縮 と より 高 
山 が 発生 する 。 つい で 反射 波 は 後続 の 電流 層 と 衝突 
し , その た め 和 電流 層 の 気圧 は 収縮 の 磁気 圧 に 打ち 勝ち , 
この 層 は 外 方 に 反発 され る 。 こ の と き 温 度 は 若干 低下 
し , 再 結合 が 盛ん た な り 強 く 発光 する 。 第 1 図 の ょ う 
な コイ ル に お いて は コイ ル 端 の 磁気 圧 は 中 心 の 1/4 程 
. 度 で あぁ る か ら , 上 記 の 過程 と たよ ょ り 収 縮 の 模様 は 第 7 図 
の よう に な る で あろ う 。 そ の 結果 , 軸 方 向 の 衝撃 波 お 
よび Mass flow が 生じ る 。 


[WN 
電流 シー ト 


反射 衝撃 波 


第 7 図 半 和 方 向 波 

(31) 分子, イオン 温度 。 衝撃 波 の 加熱 ⑦ に 関 

で は よく 知 ち た だ よう に ZZ: ンド 固定 1 奴 = 座 標 率 
を 用 い , 質量 , 運動 量 , エネ ルギー の 保存 の 条件 より 
Qiui = Ooto 


bi+0U” = po+Qouo’ a (¥) 


ーー 
ここ に ヵ ,6,, 6 は 圧力 , 密度 , 速度 , 単位 
質量 あたり の 内 部 エネ ルギー, 添字 0, 1 は 
フロ ント の 前 後 の 意味 

が 成立 する 。 

熱 力 学 的 平衡 状態 で は 気体 の 内 部 エネ ルギー は 密度 
と 圧力 た に た だけ 依 存する か ら , (1) 式 に お いて 初 あ の 状 
態 の 密度 , 圧力 が 与 そ られ る と 衝撃 波 の 振幅 を 定め る 
量 ; 導 震 濁 租 3s2 ト の 速 慶 xo が わか る と フロ ント 
の 背後 の 量 は すべ て 求まる 。 

圧縮 率 は 理想 気体 で は 

a Pt ed Rh (2) 
Po (7 一 1 名士 (7 十 1) 
と な る 。 ここ に 7Cz/C。 で あり, 強い 衝撃 波 選 対し 


@g8D 


て は 2 る で 


で ある 。 気体 原子 の 自由 度 を えと する と , 7=(《+2)/ 
で ある か ら 1 原子 気体 Ar に 対し て は 7==5/3, gi/oo 
=4 と な る 。 

フロ ント 背後 の 温度 が 増大 する と 励起 , 電離 が 始ま 
る か ら , 内 部 エネ ルギー は 熱 運 動 の エネ ルギー &gin に 


これら 8&8a が 付加 され 熱容量 が 増加 する 。 
e+ 入っ 株 肖 計 。 く CY 
2 
A 
a (5) 
Ekin 


と な り , oloo は 4 りり 大 きぐ な る ea 式 ま より 
NE 
pi= Loo Ga 泊 ) 


フロ ント の 背後 の 圧力 は 圧縮 率 の 大 きい と ころ で は 衝 
撃 波 速 度 の 2 乗 に 比例 する 。 単 位 質量 あたり の 内 部 エ 
ネル ギー &gin は 
Ekin = 各 == 30oue’( 1 
(5 人 式 を 6 に 4 し 


る 9 0 es 


ゆえ ゃ を に 衝撃 波 痢 EE 
原子 数 を x と する と sii SRT で 表 お 5 さる 9 
た が っ て Kolb 氏 J の つの よ ょ うに, 1 原子 あたり の 量 を 
ダッ シュ を つけ て 表わす と 


2 
和 


9 Uo | ( _ ) a 
32 CE 0 ~ 


ここ に 原子 重量 m は Ar に 対し 39.94X1.65 
XOA S50 aeV 
の 0 | 
衝撃 波 は 同種 気体 の Mass fow で 発生 ささ られ る 
か ら , Mass flow の フロ ン ト は 衝撃 波 の フロ ント より 
は る か に 遅れ る の が 普通 で ある 。 衝 繋が 強く て Mass 
fow の フロ ント が 衝撃波 の フロ ント に 一 致す る と 考 
える と , フロ ント の 速度 変化 は 簡単 に 計算 で きる 。d の 
初め に 気体 と 印加 し た エネ ルギー を 単位 面積 あたり 
We お る 8 
3 アト 1 
= 


\ 


Mls mY MR A 9 
(CD 
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OX 


[前 Ea=27.62eV 


Es2=15.76eV 
3 Ll | | 1 
10 9 > 7 
衝撃波 速度 (x10°cm/s) 
第 8 図 アル ゴン 中 の イオ ン 温 度 と 衝撃 波 速 度 


で 与え られ る 。7/ は 実効 》 で あぁ る 。 こ と これ は 伝搬 距離 
dg の 平方 根 に 逆 比 例 す る 特性 を 示す 。 

さき さて 流し 写真 と より 衝撃 波 速 度 を 測定 すれ ば 温度 が 
求め られ る 。 策 8 図 は Ar に つい て 電離 な し と し た 場 
合 と , 第 1 第 2 電離 を 考慮 し た と きのこ の 関係 を 示し 
た も の で あぁ ある 。 電 子 の 自由 な 状態 の 統計 的 重み は 結合 
状態 の を それ より 大 きい の で , &xgix が 電離 モエ ネル ギー よ 
り 相 当 小 さ な と ころ より 電離 は 始ま る か ら ,Ar の 温度 
は 両者 の 中 間 の 値 を と る も の と 思わ れる 。 衝 撃 波 の う 
ち , 初め に 生 じ る 半径 方 向 の も の は それ に 付 隊 し て で 
きる 四方 向 の も の に くら ベ 1~2 けた 早い に よう で ある 。 

(3・2) 電子 温度 電子 温度 の 測定 に は 放電 を く 
り 返 すこ と に より Johnson,Malter 氏 ら の 電気 複 探 針 
法 を 用 い , その 時 間 的 変動 を 測定 し た 。 後 述 す る よう 
に 衝撃 波 に よる 加熱 は まず イオ ン 温 度 が な 上昇 し , し か 
る の ち 電 子 , イオ ン 問 の 衝突 と にょ り 電 子 温度 が 上 昇 し 
ER 

複 探 針 法 に ょ れ ば 粒子 の マク スウ ェ ル の 速度 分 布 が 
成立 する 場合 , 両 探 針 に 生じ る Sheath の 面積 を 4, 
接触 電位 差 , プラ ズ マ 電位 の 差 を V。 と する と , 探 針 
間 電 圧 Va が 系 に 流入 する イオ ン 電 流 に 影響 を お よ 
和 さ 次 いな, 全 電流 の 総和 を .0. と 置く さと に よ っ て 


が 得 ら れる 。 記号 は Johnson, Malter 氏 ら に し た が う 3 。 
CE 
= (Aijo/AzFo2) eVe 
P= CC ipfie2) —1) 
名 : 熱電 子 電流 密度 , 添字 : 両 探 針 を 表わす 
昭 征 36" 年 3" 月.IE.E. J.) 


ln アパ と Va の 関係 は 直線 に と なり, その こう 配 よ り $ 
=ーe/kT'。, 電子 温度 で 。 が 求め られ る 。 

定数 項 は プラ ズ マ 電位 V。 に 無関係 で ある か ら , V。. 
が 変化 する 過渡 放電 に ゃ 適用 で きる 。 

な お イオ ン 温 度 7 が 流し 写真 より 定まる と 

n=4i,/(AeC;) 
= 4 OM TE NR 

EO A 
量 は M=6.65x10-3g, イオ ン 平 均 速 度 は C; 全 1. 87 
x10-8( 了 5/M)1 ソ 7* で ある 。 イ オン 客 度 は 電子 密度 に 等 
(0 

電気 探 針 の 適用 限界 た 関し て は か な り 問 題 が ぁ る 。 
探 針 の 応答 時 間 は Sheath 形成 に 要する 時 間 で 定まる 
か ら , その 様子 は Debye shielding 距離 を 熱 運動 速度 : 
で 除 し た プラ ズ マ 周波 数 の 逆数 で 見 当 を つけ る こと な が 
で きよ う 。 (11) 式 よ り 評価 し た イオ ン 密 度 は 本 実験 
で は 1012cm=3 程度 で ある か ら , Ar に お ひい て 探 針 の 応 
答 時 間 は 2.5we と な る 。 衝 撃 波 フロ ント 通過 後 管 端 
電気 探 針 が 感知 する プラ ズ マ は ほ 等 方 的 な る も の と み 
な すこ と が で き , その 変動 は 数 百 マ イク ロ 秒 の 経過 を 
示す か ら , われ われ の 実験 で は ほぼ 電気 複 探 針 測定 が 
採用 で きる も の と 思 われ る 6。 


4. 実 験 結果 


(4・1) 流し 写真 測定 

(a) 半径 方 向 の 収縮 印加 電流 波形 の 一 例 を 筑 : 
9 図示 す 。 印加 電 計 "15EV7 た お 雇 で 12』5001A 程 
度 流れ , 管内 の 誘起 
電界 は 約 40V/lcm 
程度 に な る 。 和 電流 波 
形 た に お ける プラ ズ マ 
の 負荷 効果 は わずか 
し か 認め られ な か っ 
た 。 タイ ム マ ー カ ヵ 10 us 
第 10 図 は 印加 電 第 9 図 コイ ル 印 加 電 流 
圧 15kV の 半径 方 (15kV, 12,5 kA) 

向 収 縮 の 流し 写真 で ある 。 (1) 一 (4) は お の お ぉ お の 駆 還 
コイ ル に 対す る 観測 の 相対 位置 を 示し て いる 。 これ に 
よれ ば 放電 は 電流 の 第 1 半周 期 か ら 始 まり , 衝撃 波 打 
に 進む 。 この 速度 は 約 10 mm/5 ws=2X103 m/s で あぁ 
る 。 第 2 半周 期 か ら は 強力 に 放電 が 発生 する が , その 時 
期 は 策 10 図 に だ お いて 電流 の 最初 より 約 10ws の と こ 
ろ で 始ま り 約 5us その まま 持続 し た 後 , 電流 が 0 を 
切る 点 付近 (はじめ より 14ws) で ピン チ を 始め , 直筆 
比 26/38 まで 収縮 し (19 pus) その 後 膨張 す る 。 こ の 
よう な 過程 た お いて 電流 シー ト の 収縮 と より, 衝撃波 
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に 


(mm) 


dae 


®t 32 0) 


掃引 速度 Imm/usX1/2 


(番号 は コイ ル に 対す る 
相対 位置 を 示す ) 


策 鹿 07" 図 人 半径 方 向 忠 ンチ の 流 写 真 
が z 全 0 の と き に 発生 し 先行 する も の と 思わ れる 。 和 電 
流 シ ー ト の 収縮 は や や ゆっ くり し て お り 中 心 軸 に はい 
た ら ず , その 速度 は 約 103 m/s で ある 。 一 方 先行 する 
衝撃 波 は 2X104m/s 以上 と 考え られ る 。 

Mtg ges 
電流 が 弱く な っ て くる と 下心 軸 よ り 外 方 に 発散 す る 衝 
撃 流 が 明らか に 認 ゅ られ る 。 電 流 の 大 な る と ころ で は 
全体 の 発光 が 強い た め マ スク され て は っ きり し な い 。 
こと の 発散 波 の 発生 時 期 は 中 心 へ 向 3 う 衝撃 波 の 中 心 に 到 
達する 時 期 と 一 致す る は ず で ある 。( こ ね れ より 中 心 へ 
向う ぅ 衝撃波 の 速度 の だ いた い の 値 が わか る ) 発散 する 
衝撃 波 は 収縮 する 電流 シー ト と 衝突 し , 求 心 運 
動 を 妨げ る よう で ある 。 

(3) の 位置 で は 顕 著 な 収縮 は 認め あめ られ な い 。 (4) 
位置 で は 明らか に 半径 方 向 へ の 連続 NT 
れる な お 第 10 図 (4) より 軸 方 向 の 流れ は まず 周 
辺 部 の も の と , つい で 生じ る 中 心 部 の も の と が ある ら 
し い 。 こ と これ は 次 の 軸 方 向 流 写真 よ 


り 示 され る 2 和 群 の 流れ の 存 


Pe 
公 者 


じじ 写 


下 区 


EF と 対応 じ て で いる 8 
の 実験 で は コイ ル 長 と 直径 が ほぼ 等 し いた め , 磁 


気流 体 的 振動 が を 形成 する に は い だら 誠 い まう で あめ 


0 
(b) 軸 方 向 の 流れ 印加 電圧 15kV の と き の 還 
方 向 の 流れ の 流し 写真 を 第 11 図 に 示す 。 第 2 半周 期 
よう り 軸 方 向 の 流れ が 認め られ, 毎回 2 群 の 流れ が 存在 
I 笑 方 向 の 求 心 衝撃 
flow に 対応 する も の の よう で あっ て , 第 1 和 群 の ほう が 
速度 が 大 で あぁ あり, 毎 サ イク ル に 生じ た 波 は 第 1 群 , 筑 


2 六 a Mass 


2 群 と も 別々 た に 上 収れん し て 合成 され な 2 群 を 形成 し 伝 
拉 し て ゆく 。 そ の 模様 を 模式 和 的 た 第 12 図 た 示す 。 
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電子 温度 


(1) 印加 電圧 15 kV, 掃引 速度 0.6 mm/wsX3/7 


(2) 2 20 kV, 2 1.58 mm/us x 3/7 
第 11 図 軸 方 向 の 流し 写真 


a a 第 2 群 (Mass flow) 


第 12 図 軸 方 向 波 


第 11 図 の 観測 と に つい て 得 ら れ た 点 を 列挙 する 。 

(1) 第 1 群 の ほう が 速度 が 大 で あり , 発光 部 の 前 に 
衝撃 波 フ ロン ト が 存在 する も の と 思わ れる 。 

(2) 第 4 半 サ イク ル の 放電 を 境 と し , そ の 前 後 で 様 
子 が か な り 異 な る 。 す な わ ち コイ ル 内 の 発光 に 関し て 
は 前 期 は Zz/24 の 大 な る と ころ で 強く , 後期 は ピン チ 

の 了 膨張 時 に 強く 光る 。 

また 軸 方 向 の 流れ に 関し て は 前 期 で は 半 算 方 向 衝撃 
波 の 中 心 軸 上 で の 衝突 に 伴 な っ て 出 て くる が , 後期 で 
は ピン チ 了 膨張 の 結果 発生 する らし い 。 

(3) 第 2 辞 の ほう が 発光 の 寿命 が は る か に 長く , 放 


電電 流 が 消失 し て か ら ゃ も 数 百 マ イク ロ 秒 以上 続く 。 
(4) 印加 電圧 を 増す と 速度 は 上 上 昇 す る が , 第 2 詳 


の 増加 の 割合 の ほう が より 大 で あぁ る 。 
山 方 向 流れ の 速度 は 印加 電圧 に ょ り 大 い に 異 な り , 
3 0 数 千 m/s の i 
早期 に は 


@ RMTT る + 3 で 
で 観測 され る の は 発光 部 分 の 様相 で あ 
。 御 撃 波 の 実際 の 速度 に 関し て は 次 の 反射 波 の 実 
験 が より 確か な 情報 を 提供 する 。 

ES OE TTT 化し て 
観測 し た 一 連 の 流し 写真 で ある 。 図 中 (1) 一 (5) は お 
の お の 印加 電圧 15,20kV お よび 25kV で あぁ っ て , d= 
12, 10, 5, 15, 15 cm に 対応 し て いる 。 発光 部 だ け に 
着目 する と , 第 1 発光 部 で は 反射 波 は ぁ た か も 入射 波 
の 速度 の 2 倍 近 く の 速 度 で 反射 する よう に 見 うけ られ 
る 6 現実 呈 を の 下 らら 2 や 発 涯 


うな こと は あり えな いか が か がら 
部 に 先行 する 不可 視 の 衝撃 波 フ ロン 下 0 放 導 し . 沖 ユ 
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ーー 
計 スズ ス Fe 


印加 電圧 15 kV, d=12 cm, 撮 引 速度 1.1mm/uwsX1/2 


) 
(2) 2 20 kV, d=10cm;, 2 0.6 mm/uwsXx1/2 
(3) ” 20kV, d= 5cm, 2 2 
(4) 2 SEV d=15 cm; 2 4 
(5) 2 2 2 Pp 2 2 
(@: a イル と 管 話 と の 距離) 
第 13 図 軸 方 向 反 射 の 流し 写真 


(0 
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半 科 方 向 ピ ンチ 軸 方 向 の 流れ 
(時 間 は 放電 開始 後 の 経過 時 間 ) 


PN ED a 0 第 157 図 甘 20 眉 VB 回 時 の 2 全学 真 
ン 28000 これら 軸 方 向 流れ の 速度 を 第 14 図 に 示す 。 
@ 回 17.000°K ((④.2) フ ァ ラ デー セル 写真 観測 = 
pi 10000% 内 ピン チ お よび コイ ル 端 より 軸 方 向 へ の 流れ 
調 i の 流出 状況 を 第 15 図 に 示す 。 こ と こ に る 発光 
四 1 部 に 2 群 あ る こと が 認め られ る 。 
コイ ル 婦 加 電圧 (kV) 43 分 光 測 定 。 Ar 放 0 
に Hg 添加 の 放電 管 を 用 い 発光 
ミ 開始 電 
ゝ After glow が 認め あら れ た 。Ar 十 Hg 管 の 
放電 開 論 電圧 は 15kV 程度 で 秒 ど お だ る は 
第 14 図 四方 5 な 長い After glow は 無かっ た 。 
発光 部 は これ NE NE EE 
ト と k 管 端 で 反射 線 ス ペク トル を 調べ た 結果 を 第 16 図 に 示す 。 
と し て Hg の 線 を 添え て ある 。A 相 は ガラ ス 分 光 器 の 
る 両端 に 存在 する た め は っ きり し た こと は わか ら な い 。 
射 和 Ar, Ar+Hg 管 と も AI, AT が RN, うに 認め らら 
旋 れる 。 こ れ ら の 線 を 列記 する と 次 の よう で ある 。 
誤 AT 4,628, 4,596, 4,510, 4,300, 4,272, 4,266 


時 に 
時 に 


は 5,500 m/s, 15kV 印 カ “ie は 3,000 m/s ぐら いと な 


二 ーー 


ろ る 。 第 2 発光 部 は Mass fow に よる も の と 考え られ る 。 


4,259, 4,200, 4,198, 4,191, 4,158, 4,044 
3,948, 3,834 
806, 4,348, 4,277, 4,072 
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| (b) 分 光 流 し 写真 測定 
5,791 5,770 第 17 図 の ょ うな 人 透過 
曲線 を 有する 和 干 小 フ ィ ル 
タタ を 通 必 て 分 光 流 民 学 政 
EE CS 

フィ ル タ 400 の 領域 は 


4,359 
AT の 4,000 A 台 の 線 , 
AT の 4,000 A 台 の 線 , 
4,047 


ATT の 3,515~3,286 A 
の 6 本 を カバ 。 
フィ ル タ 700 の 領域 は 
AI の 6,965 A な ど 長 波 
3,650 長 分 お よび A の 6,000 
(数 字 は 水銀 線 を 示す ) A 全 の 線 を カバ 。 
第 16 図 Ar ji の ズ スペ フィ ル タ 500 の 額 域 は 
クト ル 線 他 の 原子 の 線 (N) な ど 
を カバ する 。 第 18 図 は 印加 電圧 20kV の 場合 の 観 
写真 の 一 例 で ある 。 大 部 分 の スペ クト ル は 4,000A 
中 し て いる こと が わか る 。 5,000 A に は ほとん 
な いよ う で ある 。 発 光 2 群 の 解析 は フィ ル タ 
広い た め よ くく わからない 。 こ の 点 は さら に 調べ 


泊 


に 科 ーーーー ー 
る の で 8 め る e 


(4・4) 電気 探 針 測 定 探 針 の 測定 は 時 間 的 な 電子 


温度 の 妥 

衝撃 波 管 内 の 流れ の 速度 

(だ で 提 入 CEDNE 

1 I 義 で ある 。 
J 


540 580 660 
波 長 (mp ) 


第 17 図 - 千 渉 フィ ル タ の 特性 


掃引 速度 0.6 mm/kwsX1/2 


第 18 図 20kV 印加 時 の 分 光 流 し 写真 


(O29 


探 針 電圧 0V コイ ル 電 流 波 形 (17 kA) 


時 間 軸 5 目盛 500 ws タイ カ 10 us 


dgd: コイ ル と 探 針 の 下北 


第 19 図 20kV 印加 時 の 電気 複 探 針 信 


ぶ 動 ) イオ シン 密 度 』 電子 密度 を 与 を る だ けけ で な 
を 発光 が 終っ た 後 も 長 時 間 


きる 。 和 電子 温度 の 過渡 特性 


探 針 信号 に ょ る 波 の 速度 月 探 針 間 に 数 ポ 


ルト の 電圧 を 加え 管 に 対し 浮動 させ て i を 発生 する 


閣 


SH = 
波 が 管 端 に 到 


探 針 間 に プ ラズ マ が 発生 


ー > 


す な ぞ と 信号 を 生じ る 。 放電 電圧 20kV? と し トコ イク 
控 針 間 の 距離 d@ を 変化 し た と き の 人 信号 波形 の 例 を 第 


トン 実測 筐 3000ps 
3000 ド に "実測 値 2500us 


0 0 40 60 80 100 120 
コイ ル 端 と 探 針 と の 距離 d(cm) 


第 20 図 軸 方 向 波 の 多重 反射 
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19 図 に 示す 。 図 に お いて 少な く と せ も 衝 繋 波 到 着 後 数 
百 マ イク ロ 秒 の 間 は 探 針 間 の プラ ズ マ の 導電 率 は ほぼ 
一 定 と みな せる よう で ある 。 信号 波形 に 2。 3 の pip 
が 見 える の は 衝撃波 管内 に た お ける 衝撃 波 と Mass flow 
の 多重 反射 の 影響 で ある 。 第 20 図 な その 模様 を 模式 
化し た も の で あぁ る 。 図 に お いて 衝撃 波 相互 の 衝突 の 
場合 に は 1/2 に 減速 され て 反射 する も の と し , また 
Mass flow は 衝撃 波 に 遭遇 する と その まま 反射 し , 管 
端 に お いて も 同様 と 考 を , 音速 た に 近づく と 波 相 互 の 干 


水 は な いも の と し じ て 描 いて ある 。 


衝撃波 , Mass flow の 初速 は 策 14 図 に し た が っ て 
4,000 m/s, 800 m/s に と っ て いる 。 和 実測 値 の pip の 場 
所 と こと この Transmission diagram は か な り よ く 一 致し 
Ne た が っ GS の 5 な モデ ルポ ほほ 下 ぐる 現 
象 を 捕え て いる の で あろ う 。 


= 


} | } I 
1 “4 ) 4 5 
| 5 探 針 電 左 ゆ (0V) 


し _-40 コイ ル 妃 加 電 庄 
15 kV 

| g= 10cm 

100 

F120 


bo 


第 21 図 複 探 針 過渡 特性 


10000 ト 
所 6000F 
M4000 上 
対 


、2000 ト 


600 1,000 
放電 後 の 経 過 時 間 (ps) 


第 22 図 電子 温度 の 変化 
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200 400 800 


(b) 電子 温度 コイル 印加 電圧 15, 20kV に お 
いて 管 端 の 電子 温度 の 過渡 特性 を 測定 し た 。 

探 針 特性 の 一 例 を 第 21 図 に 示す 。 これ ら の 値 よ り 
電子 温度 を (10) 式 た と たよ ょ り 求 め た 結果 が 策 22 図 で あ 
る 。 衝 撃 波 の 多重 反射 の 影響 の た め 電 子 温度 は か な り 
ば ら つ く が , その 平均 で だ いた い の 模 様 が 図示 し て あ 
3 

dg=10 cm の 値 に 関し て みる と 電子 温度 の 最大 値 は 
約 9,000°?K 程度 で あぁ っ て 放電 開始 後 約 500 ws 経過 し 
A AE VS 


5. 検 了 


衝撃 波 に よる 加熱 の 中 心機 構 は フロ ント に お ける 散 
逸 過 程 で あぁ っ て , 気体 分 子 は フロ ント に 対す る 相対 運 
動 の エネ ルギー の 一 部 を 熱 運 動 に 変換 する 。 

フロ ント に お ける 電離 機構 は は な は だ 複雑 で ある 。 
分 子 間 の 相互 衝突 と に と ょ る 電離 効率 は きわ め て 低い か 
ら , 電子 た にょ. る 電離 光電 上 離 , 不純 物 分 子 の 媒介 に よる 
励起 , 電離 の 機構 を あぁ わせ 導入 し な けれ ば な ら な いる も 
の と 思わ れる 。 累積 電離 , 電荷 交換 な どの 現象 も 介在 
する か ら , 詳細 の 過程 は さら に 充分 な 研究 が 必要 で あ 
る 。 ま た 電子 , 分 子 , イオ ン 間 の 温度 緩和 の 現象 る もい 
まつ の 興味 深い 間 題 で ある 。 

以下 に , 本 実験 で 得 ら れ た 結果 に た つい て これ ら の 問 
央 点 を 簡単 に 検討 する こと に し ょ よう 。 

(5・1) 分子 温 度 , イオ ン 温 度 2 ロン eA 
子 , イオ ン は 互 た 激しく 衝突 し , すみ や か に 熱平衡 に 
な る も の と 考え られ る 。 励 起 , 電離 が 生じ る と 気体 の 
熱容量 が 増加 する か ら 温 度 の 上 昇 が 若干 押 を られ る 。 
こと これら の 点 を 考慮 し 第 8 図 を 参照 する と 衝撃波 速度 wo 
より 分 子 温度 , イオ ン 温 度 を 推定 する こと が で きる 。 

コイ ル 中 心 部 に お いて は 20,000 m/s で ある か 
ら , 中 心 軸 上 で 衝撃 波 の 衝突 が 発生 する こ 
と を 考 護 する と 分 子 温度 と し て 約 600,000 
^K が 得 ら れる 。 軸 方 向 衝撃 波 に よる 加熱 
と 2 で て は) コイ 印加 電圧 115 EV 
3,000 m/s で 10,000°?K, 局 じ く 20 kV, 
=4, 500 m/s で 17,000°K,25 kV, wo=5, 500 
m/s で 25,000°?K 程度 と 推定 され る 。 

(5・2) 電離 過程 。 イオ ン 温 度 は 分 子 
温度 と は ほぼ 同一 で ある と する と 。 管 端 電気 
探 針 に よ ょ り 測 定 き され た イオ ン 電 流 値 を 用 い 
(10) 式 か ら イ オン 密度 が 求め られ る 。 衝 
撃 波 速 度 よ り 求 あめ た イオ ン 温 度 を .17,000 
°K と と る と 管 端 付近 の イオ ン 密 度 は 1012 


Uo= 


(103 ) 


cm 程度 と な る 。 気 体 分 子 の 密度 は 1616 em-3 くら 
いで ある か ら フ ロン ト 通 過 後 の 管内 の 電離 度 は 10-3 
10* と 推定 で きる 。 

実験 に た よれ ば 衝撃波 フロ ント と 後続 発光 部 の 間 に 若 
千 の 時 間 差 が 存在 する 。 第 13 図 (3) で は 約 25ws に 
達する が , これ は 電離 の 進展 た 要する 時 間 と 考え られ 
Ws 

まず 熱平衡 に ちる 分 子 間 衝突 と ょ る 電 区 機 構 を 検討 
し て みよ う 。 そ の 進行 は 次 式 で 与え られ る 。 和 電離 衝突 
の 回 数 1 の を 求め る と 
2 h 
TF a Ct) 
EC RNV : 分子 稚 麻 ら 
平均 自由 行程 , 7: 温度 , 
, げ : 平均 電離 効率 
し た が っ て 電 見 の 綴 和 時 間 rz は 
)/ \1/2 . \ —1 
の a 02) 
と な る 。 衝 瑞 波 フロ ン i ig joa (5) TE VF Vr 
' 6/0c そ 10 程度 と 考え られ る か ら , 4=10-*cm, 
RP ODE 0 
秒 に な っ て 実測 に 合わ な い 。 光 励起 な どの 過程 が 介在 
し て 只 積 電離 が 行わ れる と , で : が 短く な りこ の 機構 も 
実際 に は 重要 で あぁ る と 思わ れる 。 

電子 に よる 電離 過程 を 調べ る た め , (12) 式 た に お い 
て 電子 に 対す る 値 を 代入 し , 低速 電子 の 衝突 断面 積 の 
実測 値 よ り メ 2102cm, ナー1 と お いて みる と だ いた 
い の 目 安 と し て i=30 ps が 得 ら れる 。 (実測 値 25 ws) 
と ころ が 電子 の 加熱 機構 は 次 に 取り 扱う ちよ ょ うに か な り 
長い 緩 和 時 間 を も つゆ ゅ あぁ, 電離 の 過程 は 正しく は 電離 
に よる 電子 の エネ ルギー 損 を 衝突 に よ ょ る 電子 の エネ ル 
ギー 利得 に た 等 し いと お いて 求め る べき で ある 。 

(5・3) 電子 温度 の 緩和 現象 衝撃 波 フロ ント の 
散 凶 過 程 で は フロ ント を 横切る 分 子 , イオ ン , 電子 の 
速度 は 等 し いか ら 電 子 の 運動 エネ ルギー 1/2・mmuo? は 
他 の 2 者 の それ 1/2・Muo? に くら べ 無視 で きる ほど 
小さ い 。 電 子 は 圧縮 部 に お いて 断熱 圧縮 , イオ ン 和 電界 
に よる 加速 な ど に より 若干 の エネ ルギー を 受け と る 
が , 主として イイ オン, 分子 と の 衝突 に より 加熱 され 
る 。 こ の 過程 は 質量 療 が 大 きい た め エ ネル ギー の 移動 
が 困難 で あぁ っ て 衝突 時 間 の M/m 倍 程度 か か る 。 

イィ オン, 電子 間 の 温度 繧 和 時 間 は Spitzer 氏 さ の と 
OER DO ESET S 


3mM i 7 の 
B25) Ue ns M 


MM: 分 子 重 散 ) 2: 
g: 電離 エネ ル ギ 


Tie= 


(104 ) 
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ここ に m, M: 電子 , イオ ン の 岳 量 ,). ヵ : 電 

荷 審 度 , e: 電子 の 電荷 , 7。。 7z: 電子 イ 
オン の 温度 , ns は ほな 10 で ぁ る Debyel 
shielding に 関す る 量 * 

還 方 向 温 度 分 布 は 第 23 図 の よう に な る か ら 最 終 3 
を 8,000° 式 くら い に と 8 
る と 7ie~600us と な る 。 
次 に 分 子 , 電子 間 の 温 le 
度 緩 和 を 調べ る 。 簡単 の 
た め 電 子 の エネ ルギー は 
低く , 分 子 と 弾性 衝突 を 
生 つ 0 の と 中 2 な ポポ か る 4 
ve>vi と する と , 1 回 の 衝突 に 際 し 電子 の 得る 平均 前 
ネル ギー の ま 


i RN 


と こと に ゲ : 温度 , 7: 迷 度 。 座 字 分子 電 i 
子 を 表わす | 
ERR $B 
毎秒 の 衝突 数 は ve/2。 で 与え そら れる か ら i 
1/2 | 
TT 
が 電子 温度 の 上 昇 を 与 を る 。 し た が っ て 混 度 統 和 暗 | 


て me は 


Mu/ 3 Wf | 

4 8 ( km ) i 
と な る 。4 ス =10-2cm 程度 で ある か ら tme=400 us が | 
られ る 。 


本 実 路 の ょ うに 管 全体 の 電離 度 が 103~10* の | 
合 に は イオ ン - 電 子 間 , 分 子 - 電 子 間 の 温度 緩和 は (| 
等 し い 綴 和 時 間 を 持つ ょ う で ある 。 実測 値 は 約 5001 | 
で ねっ て 上 の 野性 EW だ いし た 衝 果 2 


6 ER 


| 
エネ ルギー 7.5k】 の コン デン サ 放 電 に ょ る 誘 導 


ンチ を 用 い , その と き 発 生 す る 衝撃 波 に よる アル 
プラ ズ マ の 加熱 過程 を 調べ た 。 最 高 到達 温度 は 局 次 
a A 
は 数 万 K で あぁ る 。 | 
ei 
Johnson, Malter 氏 ら の 電気 複 探 針 を 中 心 た し て 
た 。 さ ら に 電離 過程 ぉ よび 温度 緩和 現象 に 若 王 の 材 
を 加え て いる 。 結果 の お も な も の を 列記 する と 次 TH 
で 
(1) 半径 方 向 ピ ンチ に は 求 心 衝 軸 波 , 電流 ジー 
の 収縮 , 発散 衝撃 波 , Mass flow の 発散 が 存在 する 


MN 
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a 


と を 認め た 。 求 心 衝撃 波 の 速度 は 2Xx104m/s 以上 , 
電流 シー ト の 収縮 速度 は 2X103 m/s 程度 で あっ た 。 

(2) 四方 向 の 発光 部 の 流れ は 2 衝 よ りな り , 第 1 和 群 
は 衝撃 波 に よる 発光 フロ ント で あり 7 策 2 辞 は Mass 
flow と 推定 され る 。 衝 繋 波 フロ ント は 発光 フロ ント 
た 先行 し , その 速度 は 反射 状況 より 推 筑 され 5,000 
m/s 程度 で あっ た 。 

(3) 衝撃波 速度 より イオ ン , 分 子 温度 を 求め る と 
コイ ル 内 で 数 十 万 °K, コイ ル 外 で 数 亡 °K 程度 で あ 
S76 

(4) 分 光 流 し 写真 と よる と 発光 は 4,000 4 領域 と 
7,000 A 領域 が 主 部 分 で あっ た 。 

(5) _ 探 針 に ょ る 速度 測定 は 流し カメ ラ に よる 値 と 
よく 一 致し , 管内 に お いて は 衝撃 波 相互 お よび Mass 
flow 間 の 多重 反射 の 機構 が 存在 する よう で ある 。 

(6) 衝撃波 に よる 電離 の 過程 に は 分 子 衝 突 に は 
積 電 離 を 導入 する 必要 が あぁ あり, また 電子 に よる 電離 が 
も っ と も 重要 で ある と 思わ れる 。 管内 の 電離 度 は フロ 
ント 通過 後 10 づ 3 程度 で あっ た 。 

(7) 電子 温度 の 最高 値 は お ょ よそ 9,000°K で あっ 
て , 温度 繧 和 に 対す る イオ ン , 電子 間 衝 突 と 分 子 , 電 
子 間 衝 突 の 寄与 は 電離 度 10* 程度 の 本 実験 で は ほぼ 
等 じい 8 


目下 , 電離 過程 が よび 温度 緩和 現象 に つい て さら に 
詳細 を 実験 検討 中 で ある 。 

終り に 分 光 実 験 に 関し ご 援助 いた だ いた 本 学 吉 永 弘 
教授 に 感謝 する 。 (昭和 35 年 7 月 28 日 受付 , 同 12 
月 5 日 再 受 付 ) 
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空気 し ゃ 断 器 の 電流 零 点 近傍 に お ける 現象 " 


会 雑 誌 


資料 ・ 論 文 


(特に キロ メー トル 赦 障 に 対す る 動作 ) 


正 員 沿 恒 郎 ! 


まり が きき 


し ゃ 断 器 内 の 消 弧 現 象 を 究明 する た め に は , 電流 零 
点 近 傍 に お ける アー ク の 動 特 性 を 詳し く 考 慮 する こと 
が 必要 で ある 。 ア ー ク 慣性 の 小さ いと いわ れる 宰 気 
し ゃ 断 器 に お いて る も, 最近 問題 と な っ て いる キロ メー 
トル 故障 の し ゃ 断 の 際 な ど に は , 問題 を 単に 絶縁 耐力 
の 回 復 特 性 だ け に よっ て 考察 する こと が で き な い こと 
は , いま や 周知 の 事実 で ある 。 

筆者 ら は 空気 し ゃ 断 器 アー ク の 動 特 性 に 関す る 理論 
的 な ら び に 実験 的 な 研究 を 行っ て お り , さき に その 結 
果 の 一 部 を 報告 し , 主として アー ク 時 定数 た 関し て 述 
きた 。 

本 報告 は 動 特 性 た に 関す る 理論 的 解析 を 進め た も の で 
あっ て , 主として キロ メー トル 赦 障 た お いて で て 問題 と な 
る よう な 零 点 近 傍 の 空気 し ゃ 断 器 ア ー ク の 動作 を 物理 
的 に 考察 し , 数 学 的 に 模型 化し , 実用 ス え スケール に お け 
る 空気 し ゃ 断 器 の キロ メー トル 故障 た 対し て の 動作 が 
この 動 特性 た に 強く 支配 され る こと を 強調 し た も の で あ 
る 。 

アー ク 動 特性 の 数 学 的 模型 化 た に つい て は , 従来 か ら 
一 三 の 提 案 が ある が , 3 て 、 ず まれ る も 時 定数 お よび 損失 
と いう 二 つ の 係数 を 持つ 一 階 の 微分 方 程 式 を 用 いて 
し ゃ 断 器 の 特性 を 論じ た Cassie 氏 の また は Mayr 氏 ⑮ 
の 模型 に 基礎 を お いて いる 。 空気 吹 付け アー ク に お い 
て 特に 電流 零 点 近 傍 だ け を 論ずる 場合 , アテ アーク 動 特性 
に 影響 を 与え る 要因 が ある 程度 限定 され て いる の で , 
考察 は 比較 的 容易 で あり, 模型 化 に 対し て 定量 的 な 理 
論 的 理 づ けが 可能 で ある が , その 場合 , 従来 知ら れ て 
いる 動 特性 式 は いく ぶん の 修正 を 必要 と する こと が 時 
ら か で ある 。 

本 報告 に お いて は , さき に 報告 し た 時 定数 に 関す る 
考察 に 加 % て , 「 ア ー ク 柱 か ら の 損失 」 に 関し て の 考 
察 を 行っ て , し ゃ 断 ア テー ク の 一 般 的 な 理論 的 模型 化 を 
示し , 電子 管 式 アナ ログ 計算 機 に ょ っ て 雰 点 近 傍 の 電 


* The Behavior of Air Blast Circuit Breakers around Current 
Zero (with Special Reference to Kilometric Fault) By T. 


記 生 i 


藤 利 朗 「 


流 電圧 波形 の 計算 を 二 三 の 例 に つい て 行っ て 実験 の 結 
果 と 定量 的 に 照合 し , 模型 の 妥当 性 を 確か め た 後 , 系 
統 の キロ メー トル 故障 に た 対す る し ゃ 断 器 の 動作 を , 碁 
本 的 諸 量 を パラ メー タ と し て 解析 的 に 論じ , 実用 され 
る 範囲 に お いて アー ク 動 特性 の 重要 性 を 示し て いる 。 


2. 空気 し ゃ 断 器 動 特 性 の 模型 的 考察 


電流 零 点 近 傍 の アー ク の 状態 に つい て 前 報告 や で 
得 た 主要 な 結論 は , 

9 まき デー ク 動 特 借 を 決定 る で の は 主導 で 2 
ズ マ 部 分 の 抵抗 変化 で ある 。 

(2) 高気圧 で は 電子 対 名 オン の 再 結 合 は 急速 た 行 
われ る の で , 空間 の 電離 度 は 熱平衡 を 保ち な が ら 変 化 
し , 電離 度 の 瞬時 値 は 圧力 お よび 温度 の 瞬時 値 だ け の 
関数 で あぁ る 。 

(3) 電流 零 点 近 億 で の アー ク 空 間 で は チャ ー ジ セ 
パレ ーション は 起ち ら な い 。 

な どの こと で あっ た 以下 に 玉 べ る 老人 の 
る 方 を 前 提 と し て 進め られ る 。 

(2-1) 弧 心 と 外 炎 アー ク 動 特性 の 解析 す な わ 
ち 複 雑 な 境界 条件 の も と た における アー タク 放 電 宏 間 の 動 
的 考察 は )」 これ を 厳 褒 た 行う こと は 現状 で は 困難 で な 
り , むし ろ 物理 的 に ある 程度 納得 の あく 模型 化 を 進 
め る こと が 実用 的 で ある 。 過去 に お いて 提 和 案 さ れ た 
Mayr 氏 ③⑦ ある い は Cassie 氏 ⑦ の 模型 は その 代表 的 
な も の で あっ て , いずれ も アー ク を 電離 度 が 一 様 な 謝 
温 気 体 の 円 杜 で あぁ る と 仮定 し て , その 動 特 性 を 近似 抱 
に 論 民 よう どら だ ぎの で あり テー テーク を あろ 限ら 和 実 
貼 間 で 観測 すれ ば , これ ら の 模型 で も 比較 的 よい 近似 
が 与 を られ る も の で ある こと は よさ 知ら れ で ひる し 
か し , アー ク を 単独 の 円 柱 と し て 取り 扱う と する こ 
の 種 の 模型 だ は で は , アー ク 期 間 全 体 に わた る 動 特 性 
の 表現 た 条 充 分 な こと ど は 』 すでに Browne jr 氷 る 9 
ゃ 筆者 ちの ⑧⑬ の 指摘 し た と に ろ で あぁ る 8。Browne Jz 
氏 は アーク 期間 で は Cassie 氏 の 模型 み ,。 ポポ ストアー ク 
由 間 で は Mayr 氏 の 模型 を 用 い , 電流 零 点 で これ を 
接続 する こと に ょ っ て アー ク の 動 特性 を さら に うま さく 


USHIO, Member St A Member (Mitsubishi Electric 表現 す で に 成功 し た が ,;, 二 っ の 直 ら た 特性 を Rs >. 
Mfg. Co., Ltd., Engineering Laboratory). 
† 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 模型 を 零 点 の 前 後に 別々 た あてはめ よ ら うと する た あめ 某 
(106 ) 81 巻 870 号 (March 1961) 
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難 を 生じ , 一 つの アー ク 路 に お ける 放電 特性 の 急変 と 
いう 3 物理 的 に 説明 し に くい 点 が ある と と も に , Extinc- 
tion peak の 現象 に 対し て 充分 な 説明 が 与え られ な か 
つが こる 6 

筆者 ら は 電流 零 点 近 億 の アー ク に 対し て 弧 心 と 外 炎 
と いう 二 つ の 違っ た 放電 領域 の 併存 を 仮定 し , 上 述 の 
難点 を 除く と と も に , いっ そう 実際 に 近い 考察 を 与え 
る に と を 試み た 。 2 宮 中 自然 アー ク で は ある 電流 値 
以上 で 突然 弧 心 が 形成 され る が , 気流 中 の アー ク で も 
さら に 低い 電流 値 で 弧 心 や つく られ る こと が 確認 され 
て いる の で , 空気 し ゃ 断 器 の アー ク 動 特性 も , 坂 心 お 
よび 外 炎 の 二 つ の 部 分 に 分 割 し て 考え る こと は 妥当 な 
模型 化 の 方 法 で ある と 思わ れる 。 


i004 


第 1 図 圧力 1 気圧 の 密 素 の 導電 率 9, 
粒子 密度 々 と 温度 と の 関係 
(Busz-Finkelnburg) 


坂 心 と 称す る の は 10,000°K 以上 の 高温 を 有する アテ 
ー ク の 部 分 で ある が , 第 1 図 の 窒素 の 例 に 見 る よう 
に た, こと の 温度 で は 電離 が 充分 に た 進ん で お り , 空間 の 
導電 率 が 高い と と も に , 性 電 率 の 温度 に 関す る 微 係数 
が 小さ く な っ て いる 。 さ ら に , 電離 気体 が 空間 の 大 き 
な 割合 を 占め , 温度 の 増加 と と も に これ が 増加 する の 
で 周知 の よう に 定圧 比熱 が 非常 に 大 きく な っ て い 
る 939 % + と の 領域 で は , 電離 し た 粒子 の 拡散 
に よる 半径 方 向 へ の 熱 伝達 が 非常 に 大 きい こと る も 知ら 
れ て いる S10) 

こと これ に 対し て , 弧 心 を 取り 囲む 8,000°K 程度 ある 
い は それ 以下 の 温度 を 有する 部 分 を 外 炎 と 呼ぶ が , こ 
の 温度 で は 空間 の 導電 率 は 比較 的 低い けれ どる も る, その 
温度 に よる 変化 は 著しく , 温度 に 関す る 微 係数 が 大 き 
湯 。 さら に また 前 報告 や に も 詳し く 述 べた よう に , こ 
の 程度 の 温度 の 領域 で は , 熱 解離 し た 中 性 原子 が 空間 
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の か な り の 部 分 を 占め ある た め , 緩慢 な 温度 変化 た 対す 
る 定圧 比熱 は か な り 大 きい けれ どる も, 急激 な 温度 変化 
に 対す る 定圧 比熱 は それ ほど 大 きく な いと 考え る の が 
妥当 で ある 。 け だ し , イオ ン 対 電子 の 衝突 回 数 に と くら 
べ て 中 性 原子 間 の それ は 著しく 小さ きさく, その 再 結 合 係 
数 が 非常 に 小さ いか ら で あ る 。 ポ 

ァ ー ク の 大 電流 期間 中 は , 電流 は 主として 弧 心 を 流 
れる の で , アー ク の 動 特 性 に 対し て は 弧 心 の 特性 が 支 
配 的 で ある 。 弧 心 に お いて は 定圧 比熱 が 大 きく , 導電 
率 は 温度 に よっ て あま り 変 化し な いた め , アー クコ ン 
ダク タン ス の 変化 は 導電 率 の 変化 で ば な し じ し に に 主 と し 
て 坂 心 断面 積 の 消長 に ょ る こと と な る 。 す な ね わ や ち , 電 
流 の 増加 に 対応 する コン ダク タン ス の 増加 は , 弧 心 
域 か ら これ を 取り 囲む 外 炎 領域 へ と 荷電 粒子 が 拡散 
し , この 部 分 が 加熱 され て 塊 心 の 断面 積 が 増加 する と 
いう 形 で 行わ れる 。 一 方 , 気流 中 の 粒子 に は 常に 気流 
に そっ て 半径 方 向 へ は いり 込 も うと する 力作 用 
する と と も に , 気体 の 断熱 膨張 過程 に 基づく 単位 体積 
あたり ほぼ 一 定 の 冷却 力 , J〉 アー ク 柱 か ら の 熱 放 射 な 
どの エネ ルギー 損 が あぁ あり, これ らい わ ゆ る し ゃ 断 器 の 
消 弧 力 と に よっ て アー ク 断面 は 常に 収縮 力 を 受け て い 
る 。 電 流 の 増加 に ょ る 半径 の 増大 作用 と ご の 収縮 力 と 
の 間 の 平衡 関係 に よっ て, アー ク 抵 抗 が 決定 され る わ 
け で ある 。 坂 心 の 動 特 性 に は 一 次 近似 と し て Cassjie 
氏 の 模型 が 適用 で きる の は この こと か ら 推察 で きる 
し , 大 電流 期間 中 の 動 特 性 が 著しい 平 た ん 特性 を 示す 
の は この た めで ある 。 

電流 の 自然 零 点 近傍 に お ける 電流 の 減少 に 対応 し 
て , 塊 心 半径 が ある 値 以 下 に 減少 する と , 塊 心 は その 
存在 条件 を 失 っ て 不 連続 的 に 消滅 し , アー ク 空 間 は あ 
る 有限 の 半径 を る っ た 外 炎 だ け と な る 。 King 民 の 
に ょ よる 宣 素 中 直流 アー ク に 関す る 詳細 な 実験 る , 大 電 
流 ア ー ク か ら 小 電流 アー ク へ の 移行 に 際 し て あぁ る 程度 
不 連 続 和 的 な 弧 心 の 消滅 と , 7 mm 程度 の 半径 の 外 炎 の 
残存 を 確認 し て いる が , 気流 中 アー ク で は 残留 する 外 
炎 半 径 は ノズル 最小 断面 積 の 大 きき さき に よっ て 異な り , 
静止 気 中 アー ク よ り も か な り 小 さい よう で ある 。 
その 後 は 電流 の 減少 と と も に, 気流 た 伴 な うぅ 断熱 膨 
張 過 程 に と ょ る 単位 体積 あたり 一 定 の 冷却 力 と よっ て 外 
炎 の 温度 が 低下 し , 宣 間 導電 率 が 急速 に 減少 する 。 そ を 
れ と 同時 に , この 領域 で も や は り 粒 子 に は 気流 に 沿っ 
た 半径 方 向 へ の 力 が 作用 する の で , 外 炎 半径 は た を ず 
収縮 を 続け る 。 こ れ ら の 作用 で アー ク 抵 抗 は 急速 た 上 
昇 し , つい に 空間 は 導電 性 を 失っ て アー ク は 消滅 し , 
純粋 な 絶縁 物 と な る わけ で ある 。 

(2・2) _ 動 特性 の 数 学 的 表現 以上 の よう に アー ク 
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: 空気 し ゃ 断 器 の 電流 零 点 近傍 に お ける 現象 
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を 二 つ っ つの 領域 た 分 割 し , お の お の の 領域 内 で は 気体 の 
熱電 離 度 , 単位 体積 あたり の 蓄積 エネ ルギー な どの 熱 
的 講 量 が 均一 で ある よう な カナ ル 模 型 を 考え る と , そ 
れ ら の 領域 に たつ いて の 単位 長 あ た り の エネ ルギー 平衡 
は 次 式 だ まう て 示さ きれ る 。 

2 (1) 


WS HN FS TNS 
dt dat 


ここ に , 蘭 : 考察 し て いる 領域 へ の 単位 時 間 
あぁ あたり エネ ルギー 入力 , 万 : 考察 し て いる 領 
域 に あぁ る 気体 と それ を 取り 囲む 領域 に あぁ る 気 
体 と の 単位 体積 あたり の 蓄積 エネ ルギー の 
差 , @: 気流 こよ る アー ク 収 縮 力 を 表わす 係 
数 , NN: 単位 体積 あたり の アー ク 冷 却 力 , S: 
考察 し て いる 領域 の 断面 積 
単位 長 あ た り の アーク 抵抗 を R/, 固有 抵抗 を ku と 
RR 


な る 関係 が ぶ が ある か ら , 考察 し て いる 各 領 域 の アー ク 状 
態 に 応じ て 適当 な と 万 と の 関係 を 仮定 すれ ば , ア 
ー ク 動 特 人 性 すなわち アー ク 空 間 へ の 入力 と アー ク 抵 抗 
と の 関係 を 表現 する 方 程 式 が 求め られ る 。 

空気 し ゃ 断 器 た お いて は , さら に 上 記 の @, NN な 
どの 定数 を か な り 定 量 的 に 消 弧 室 の 設計 か ら 計 人 算 す る 
こと こと が 可能 で ある 。 アー ク の 熱 慣性 が 小さ い の で , 電 
流 夫 点 近 傍 の 消 室 の 圧力 分 布 が , アー ク が 発生 し て 
いな い 状 態 の を そ を れ と 近似 的 た 等 し いと 考え れ ば , 

< 24 
«= LN (3) 
な る 。 計 (計算 は 付録 参 申 き で で 06002 は る れれ 信光 
気体 の 密度 お よび 圧力 , gq は 粒子 の 流速 , を は ノズル 
の 軸 に 沿っ て 下流 方 向 へ 向っ て の 距離 で あぁ る 。 

まず , 弧 心 で は 前 述 の ょ うに 空間 導電 率 の 変化 は 小 
さく , コン ダク タン ス 変 化 は 主として 塊 心 断面 積 の 変 
化 に たよ ょ っ て 行わ れる の で , 坂 心 領域 の 4 お ょ び を 
一 定 の 値 co, 互 。 で ぁ る と 考え る と , (1) 式 の 右辺 第 
1 項 は 省略 され , (2) 式 は S=/o/R′ と な る 。 単 位 長 
あだな り の 天 三 約 雷 語 る 6 と すれ は ば は. 入 1 4 は = 
eR で ぁ あぁ る の で これ を 用 いて (1) 7 (2 式 か ら 計 
人 算 す れ ば , 容 克 に 次 の 動 特 性 式 が 得 ら れる 。 

RR e* 
i =A(1—) A R89 (4) 

た だ し , 8=&+N/Ho, ee=/ (2aHo+N) 

(4) 式 は 形式 的 に は Cassie 氏 の 模型 と 同様 で ある 
が , Cassie 氏 の 導い た 結果 で は , (4) 式 中 の NN が 無 
視 き され て いる 。(4) 式 に し た が えば , 大 電流 期間 中 の 
テア テーク | 電 克 が "Cassie 氏 に より 7 計算 きれ だ も の より も 
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N の 影響 だ け 高 く な る こと が わか る 。 

次 に 外 炎 で は 前 述 の ょ うに 定圧 比熱 が 比較 的 小さ 
く , し か も 導電 率 の 温度 に よる 変化 が 大 きい の で , 万 
の 変化 に よる 固有 抵抗 の 変化 が 外 炎 の 動 特 性 を 決定 す 
る 支配 的 な 要素 で ある 。 さ ら に , 気体 温度 が 弧 心 た く 
ら べ て 低く アー ク 空 間 へ の 入力 は 大 部 分 内 部 ェ ン タ 
ルピー の 上 昇 と 内 部 損失 の 補償 に 費やさ れ , 変形 損失 
の 補償 に 費やさ れる 部 分 は , 上 比較 的 小さ いと 考 を られ 
る 。 そ こ で , (1) 式 の 右側 第 2 項 , 第 3 項 を 竹 略 し , 
(2) 式 と 組み 合わ せれ ば , 外 炎 の 動 特 性 式 と し て , 

BR Ee 
CO 
i d EE 
Ndp NadaT dp 
が 得 ら れる 。 kA と 温度 7 と の 問 に は 周知 の Saha 氏 
の 関係 式 
LER VD (Rex DR (6) 
だ: : 気体 の 電離 電圧 
が おり 語ら 本位 の et 
H+ =0| CAT 
た だ し , Cs»: 定圧 比熱 , 巨 : 外側 の 気体 の 
単位 体積 あたり の 蓄積 エネ ルギー で は ば 一 定 
な る 関係 が ある 。 し た が っ て , (6), (7) 式 と 周知 の 
状態 方 程 式 と か ら ,.9 を ヵ の 関数 と ど として 計算 で き 
る 。(6) 式 に お いて 指数 関数 項 以 外 の 変化 を 無視 する 
と , 簡単 に 次 の よう に @ が 与 を そら れる 。 


だ 0 且 


2 還 

(5) 式 に お いて …S を 一 定 と みな せ ば 』 い わあ ゅ ゆあ る Mayr 
氏 の 模型 で ある が , 外 炎 の 和 粒子 も 気流 に ょ っ て 半径 方 
向 に 収縮 力 を 受け る の で , 7 少なくとも 1⑤) 式 の SI だ 
は この 収縮 効果 を 考慮 に 取る こと が 妥当 で ある 。 和 実際 
に は 前 節 で 述べ た よう に , | 塊 心 が 存在 し で いる 間 は アテ 
ー ク 動 特性 は 弧 心 た よっ て ほとん ど 決 定 さ れる の で , 
外 炎 の 動 特 人 性 と し て は 弧 心 の 消滅 し た 以後 の 雰 点 近 傍 
だ け を 考え れ ば 充分 で ある 。 そ こ で , 弧 心 が 消滅 し た 
瞬間 に お ける 外 炎 の 実効 断面 積 を So と し , その 瞬間 
を 時 間 の 原点 に とれ ば , (5) 式 の ゾ は 近似 的 た, 

S=Soexp(—&t) 
きき 才 2 る GO SC SE 二 還 9 
に 与え る た め に は , 半径 方 向 の 温 慶 分 布 を 考慮 し た 三 
次 元 的 な 取り 扱い が 必要 で あっ て , 実際 に は か な り 確 
率 に 支配 され る も の で ある と 考え られ る が , 定性 的 に 


81 巻 870 号 (March 1961) 


は アー ク の 温度 分 布 が ノズル の 最小 断面 の 大 き さ に 影 
響 さ れる の で , 最小 断面 が 大 きい ほど So が 大 きい と 
0 る は まう で ある る が 必 紅 六 沙 断 面 な ぐら べ れ ば 
は る か に 小さ いも の で , 2 けた 下 の 細 いも の で ある こ 
と が , 観測 に ょ っ て る も 推定 され , 計 和 集結 果 か ら る ゃ 照合 
きき 4 る 。 7 馬 沖 計っ @ 肖 同 琶 ウツ ウレ (る て は は 請 責 起 
電圧 周波 数 が あぁ る 程度 以上 高い 場合 に は , So は 電流 
傾斜 , 極 間 容量 に 無関係 で ある こと が , 計算 と 実験 結 
| 果 と の 駒 合 か ら あ る 程度 確認 され て いる が , 極 間 容量 
| が 極端 に 大 きく 再起 電圧 周波 数 が 低い 場合 と は , 弧 心 
の 存在 期間 中 に じょう 乱 に 基づく 弧 心 の 電位 の 傾き の 
低下 が 起き る と , それ が か な り の 期間 維持 され る の 
で , その 間 に 人 急速 に 弧 心 が 消滅 し , 極 間 容量 の 小さ い 
場合 に くら べ て か な り 大 きい 8So。 が 残存 する 可能 性 が 
ぁ ある 。 い ずれ に せよ So は 現在 の と ころ 実験 的 に 推定 
する の が 妥当 で ある 。 

(2・3) 震 点 近傍 に 関す る 実用 的 取扱 い 以上 の ょ よ 
うに , 弧 心 の 存在 する 大 電流 期間 で は (4 式 , 弧 心 消 
滅 後 の 外 燈 に 対し て は (5) 式 が 妥当 な も の と 考え ら 
れ , 動 特 性 を 詳し く 論 ずる た め に は これ ら を 連立 させ 
な けれ ば な ら な い が , 考察 を 電流 零 点 の ご く 近 傍 だ け 
に 限定 する 場合 と は , 外 炎 の 動 特 性 (5) 式 だ け を 用 い , 
(4) 式 は 電圧 一 定 の 平 た ん 特性 と し て (5) 式 た 対し て 
の 初期 条件 を 与え そる も の と 考え て も , か な り よ い 近 似 
Se 

(5) 式 は 単位 長 あ た り の アー ク 動 特性 式 で あり , し ゃ 
断 器 端子 か ら 見 た 電圧 vy アーク 抵抗 R に 関す る 動 
特性 式 と し て は , アー ク 長 に 沿っ た 各 定 数 の 変化 を 考 
克 に 入れ な けれ ば な ら な い 。 その 第 一 近似 と し て は 
9, @&, So に つい て は 平均 値 を , MN た つい て は 積分 値 
を と る こと で 充分 で あろ うう 。 平均 あるいは 積分 の 範囲 
は ば しゃ 断 器 の 消 弧 作 用 が 有効 で あぁ る 部 分 。 すなわち , 
上 流 電 極 の 先端 か ら 最 小 断 面 後 方 の 衝撃 波 が 形成 され 
る 付近 まで の 距離 を 考え る の が 妥当 で ある 。 

そこ で , 実用 され る 動 特 性 式 は , 


RE v ; 
Ra RF) 0 
の 
a E; = 3 q dp 
0 2 0 の の ‘A 
LOO) OC 
a a dz “ 


N=-| 7 8 Sodz 
0 次 2 { Jo 


その 初期 条件 は 弧 心 の 消滅 する 瞬間 を 時 
昭和 36 年 3 月 (J.LLEE.]J.) 


で 上 与 を な られ, 
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間 の 原 注 どじ で 
duldt=0 


) 
v=| edz=— Ee 2 
0 


WRENS 

で 与え られ る 。(11) 式 の 各 定 数 は 消 弧 室 の 設計 値 か 

ら 計 算 あ る い は 推定 可能 の も の で あぁ あり, また (12) 式 

の Va は 坂 心 の 存在 する 状態 で の アー ク 電 圧 で ある 

も ちろ ん , 宮 個 直列 の し ゃ 断 点 た 対し て は , 1 個 の 

し ゃ 了 断 点 の 場合 に くら べ て , NN, V。 が それ ぞ れ 倍 
に な る 。 


3. EA-22 形 電 子 管 式 ア ナ ロ グ 計算 機 
に よる 波形 の 計算 結果 と 実験 に よっ て 
得 ら れ た オシ ログ ラム と の 照合 


前 述 の 動 特性 式 (10) と , し ゃ 了 断 器 が 接続 され て い 
る 回 路 方 程 式 と を 組み 合わ せる こと に よっ で 紅 テ ケー ク 
電流 , 電圧 波形 を 解析 的 に 求め る こと が 可能 で ある 。 
以下 , 三 王 の 条件 に 対す る 計 筑 結果 を , 前 報告 や に 述 
べた よう な 実験 の 結果 得 ら れ た オシ ログ ラム に 比較 し 
て , 電流 堆 点 近傍 に お ける (10) 式 の 妥当 性 を 検討 す 
0 

(3・1) 回路 方 程 式 と 動 特 性 式 の 基準 化 一般に 短 
絡 回 路 を し ゃ 断 す る 場合 に は , 外部 回 路 を 第 2 図 (a) 
また は (b) の よう な 回 路 で 近似 させ る と と が 可能 で あ 


Esina,t | ih a | s 
@ - ト | I | 
貴 


(a) 単 一 周波 数 の 場合 EN (ce) 近似 回 
み : 商用 周 液 数 2 の 2 次 
Sp: 供 試 器 の 


第 2 図 外部 回 路 


る 。 特に, 考察 の 範囲 を 電流 零 点 の 近傍 だ け に 限定 す 
る 場合 に は , 明らか に (a) 図 の 回 路 は (c) 図 に 示す よ 
う な 直流 電圧 源 回 路 で 近似 する こと が で きる が , (も ) 
図 の ょ うな 複 周波 数 回 路 の 場合 で も , キロ メー トル 故 
障 の ょ うに 二 つ の 周波 数 が 極端 に 違う 場合 に は , (c) 
図 の 回 路 で 近似 で きる 。 

(c) 図 の 回 路 の 場合 。 アー ク 電 圧 vy, アーク 和 電流 z 
に 関す る 回 路 方 程 式 は , 


LCT Go=E lk (3 


で ある が と Ce A と し て (RG@1 図 単 才 周波 敷 
の 場合 お ょ び (b) 図 の 複 周波 数 の 場合 を 近似 する に は 
それ ぞ れ 次 の よう に 取る の が 妥当 で ある 。 
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単 一 周波 数 の 場合 
= Li Ce=Co; E=En 

複 周 波数 の 場合 

5b Ce=CF E 


肖 
= En Va—Vs 
lei 


と ここ に Vza: アー ク 電 圧 初期 値 
アナ ログ 計算 機 よ る 計算 に は 以上 の 点 を 考慮 し て , 簡 
単 な (13) 式 を 使用 し た 。 
短絡 し ゃ 断 時 の 過渡 現象 の 計算 に は , (12) 式 を 初 
期 条 件 と し て (10) 式 , (13) 式 を 連立 させ て 解く わけ 
で あぁ る が , アナ ログ 計算 機 に よる 計算 の 便宜 上 , 変数 
変換 を 行い 方 程 式 お よび 初期 条件 を 基準 化し た 。 す な 
ね や 二 変数 で 関 人 で , 
v=2(E+ Vv, UR==NSi/eo 
RE ENS I CRE 
な る 変換 を 行 を えば, 10), (13) 式 は 


1..09 


半生 く こ E 
ZZ て に 


Ed 


陸 そ 8@NS。 
2C.(E+Va) Va 
CAI) 
6 る 末広 8。 
Va OC 
で 与 を られ , これ に 対す る 初期 条件 は , 
v=—ー7/2(1+?, z=—1 
g=1, dv/dt=0 
で 与え そら れる 。 す な わ ち , 計算 機 で は 四 つ の パラ メー 
タタ 0 用 0 Cf さる 
(3・2) 実験 に 使用 せる し ゃ 断 器 の モデ ル と 特性 
実験 は すでに 前 報告 や に 詳し てく 述べ た よう に 」 小形 
の 消 弧 室 モ デル を 用 い , 主として コン デン サバ ンク を 
電源 と し た 試験 回 路 で 行わ れ た も の で ある 。 その 結果 
の 記録 の 電流 な ら び に 電圧 波形 を , 同一 の 回 路 定 数 と 
同一 の 推定 され た 消 弧 室 特 性 の 諸 定 数 と ょ っ て 計算 さ 
れ た 計算 結果 と 比較 し た 。 
実験 た 使用 し た 絶縁 物 ノ ズル , 固定 電極 を 有する 小 
形 モ デル の 諸 定 数 , すなわち 6@, NN So, @, Va は 次 の 
守 R で あな 3 
8@: @ に つい て は 特に 前 報告 に 詳 述 し た が , 1) 
式 と よる 理論 値 と 実験 値 と は 非常 た よく 一 致し , 実験 
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に 供し た 小形 の モデ ル で は , ノズル の 形状 に ょ うっ で 異 
な るる が 生 046 エ 2 で お る る 

N: 流し カメ ラ に よる 最小 断面 近傍 の プラ テラ ズ マ 粒 院 
速度 の 測定 結果 と 消 弧 室 の 設計 値 か ら 同 様 (11) 式 忌 
よろ て 計算 き 泊 る 。 1 供 試 玉 究 累 で は 久志 形状 誤 
異な る が , 75~110kEW と いう 値 が 得 ら れる 。 

So: 前 述 の ょ うに か な り 確 率 に 支配 され る 値 で あ ラ 
て , ノズル 喘 喉 部 の 大 き さ , 極 間 容量 の 大 き さ な ど 
より 異な る が , 供 試 器 で は 極 間 容量 が 2,000pF 以下 
の 場合 は , 平均 し て だ いた い 半 径 1 mm 程度 , 10*pF 
以上 の 場合 に は 平均 し て 1.5 mm 程度 で あぁ る 。 

@: ノズル 最小 断面 部 より 下流 の 部 分 も し ゃ 断 性 能 
に か な り 大 き な 影 響 を 与 を そる の で , 下流 部 分 に お ける 
負 の 値 も 考慮 に 入れ る と , Cassie 氏 が 上流 部 分 だ け を 
考 卓 し て 計算 し て いる 値 よ りか な り 小 さく ささ ==00.59 
程度 の 値 で ぁ る 。 

Va: (4) 式 に お ける 妃 ; Zo の 値 が 確 が で な いた め 
計算 に より 求め る こと は や や 不 確 実 で ある 。 実 験 の 結 
果 は 400~500V と な っ て いる 。 

(3・3) 残留 電流 波形 の 照合 キロ メー トル 故障 の 
際 に 発生 する よう な , 周波 数 が 高く し か る 振幅 率 が 低 
い 再 起 電圧 を 与え た 場合 に お ける 電流 , 電圧 波形 は , 
非常 に 興味 が ある の で , まず これ を 取り 上 げ る 。 

この よう な 回 路 条 件 で は , 典型 的 な 残留 電流 が 流れ 
て し ゃ 了 断 に 成功 する 場合 と , 熱 的 破壊 を 起 し て 電流 が 
継続 する 場合 と が ある が , 第 3 図 は それ ら の 代表 的 な 
場合 に つい て の 実測 記録 と 計算 結果 と を 照合 し た も の 
で ある 。 第 3 図 の 実験 の 回 路 条 件 (計算 も 同じ 値 を 用 
いて いる ) と , 計算 に 仮定 し た し ゃ 断 器 動 特性 に 関 
する 諸 定 数 と は 策 1 表 の ご と く で ある 。 仮 定 し た 諸 定 
数 は いずれ る ゃ 前節 と 述べ た よう な 推定 値 を と 用 いて いる 
が , So の 値 だ け は 推定 され る 値 の 範囲 内 で , 実験 結 
果 と よく 一 致す る よう な 値 を 選ん だ 。 

実験 と 計算 と の 照合 は 非常 た 満足 すべ きも の で あっ 
て , 定数 さき を 正しく 推定 で きれ ば , 動 特 性 の | 計算 は 
(10) 式 の よう な 近似 式 で も か な り 正 確 に 行い うる こ 
と が わか る 。 


ーー 一 : 実測 値 


半 王 っ : 計 穫 人 
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第 1 表 第 3 図 に 示し た 計算 に 使用 し た 定数 


(a) 図 の 場合 | (b) 図 の 場合 | (<) 図 の 場合 
回 Ls (mm) 1 1 2 
3 C, (pF) 120 120 1, 200 
件 E (kV) 2 90 2.5 
NS,(kW) 4 3 2 
計 し 7 (us) 1 1 1 
に 定 | Va (V) 500 500 500 
便数 な 0.05 0.05 0.05 
(Va/E) 0.25 0.25 0.20 


特に , 引用 し た 例 第 3 図 (a), (b) は 供 試 モデ ル , 
回 路 条 件 な ど が 全く 同一 で あり な が ら , し ゃ 断 に 成功 
する 場合 と 電流 の 継続 する 場合 と が 実験 的 に 得 ら れ た 
例 で ある が , 違っ た So の 値 を 用 いて 計算 すれ ば , そ 
の いずれ に も よく 合っ た 波形 が 得 ら れる こと こと は , So。 の 
値 が か な り 不 確定 な 確率 に 支配 され る も の で ある と い 
OC RR 

(3・4) アー ク 振 動 が 発生 する 場合 外部 回 路 の 条 
件 が 適当 に 選ば れ て , し ゃ 断 器 極 間 容量 と アー ク 抵 抗 
と に より 決ま る 時 定数 が , アー ク の 時 定数 9 に 近づく 
と 一 種 の 共振 に 似 た 現象 を 呈し て アー ク 振 動 が 発生 す 
る 。 こ れ は し ゃ 断 器 の し ゃ 断 能 不能 と は 直接 関係 は な 
い が , アー ク に 固有 な 過渡 現象 で あり , その 考察 結果 
は 提案 せる 動 特 性 方 程 式 の 正確 さ の 測度 と な る の で , 
と こと に 特に 取り 上 げ て 説明 する 。 

(a) 電流 零 点 前 に 発生 する アー ク 振 動 し ゃ 断 
器 の 極 間 容量 が 比較 的 大 きい 場合 第 4 図 に 示す よ う 
に , 電流 零 点 前 た に アーク 振動 が 発生 する こと が ある 。 
第 4 図 は E=10kV,: LD。=8 mH, Ce=1.8X104pF の 
回 路 条 件 で 発生 し た アー ク 振 動 の 二 つ の オシ ログ ラム 
で あぁ ある が , 同一 の 試験 条件 で も 振動 の 様相 は 異な っ て 
尽 る 6 

小 電流 に お いて アー ク 振 動 を 生じ うる こと は よく さく 知 
られ て いる が , 単なる Mayr 氏 の 模型 と よっ て 与え 
られ る 振動 の 様相 は , 第 4 図 の る も の と は か な り 異 な っ 
て , むし ろ 振 動 振 幅 が 時 間 と と も に 増大 し て ゆく よう 
な 傾向 を 持っ て いる 。 


10 ト 上 
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第 4 図 電流 零 点 前 の アー ク 振 動 の 実測 波形 
昭和 367 年 37 月 (TEE. J.) 


第 4 図 の 波形 た 対し て は , (10) 式 の アー ク 半径 の 
変化 を も 考慮 に 入れ た 動 特 人 性 た に た よっ て 初め て 満足 すべ 
き 説 明 が 与 そ を られ る よう に 思わ れる 。 す な ね わ ち , (10) 
式 ど 13 震 を 細 家 合わ を た 計 人 和信 選 い で 痢 テー ク 断 
面積 ある い は アー ク 電 圧 も に , 電流 零 点 前 た に おい 
て ある じ 『 う 部 を 与 そ る と オジ ログ ラ ど の 波形 と ど よ さく 
一 致し た 計算 結果 が 得 ら れる 。 

第 4 図 の 実験 条件 に 対応 し た 回 路 定 数 を 用 い , アー 
ク の 特性 定数 に は 妥当 と 思わ れる 推定 値 と し て N38。 
=7kW, &0==0.05, 0=0.7 gs, Va=500V を 用 いて 
計算 し た 波形 が 第 5 図 で ちあ る 。 実験 と 対応 し て ゃ の 初 
期 条 件 に そ を それぞれ Va と は 少し 異な る 二 つ の 値 を 与え 
て じょう 乱 を 起 し た 場合 を 示し て いる が , 実験 結果 と 


WON 
ss 
SR ‘ 
て ミ 2 ! | - . 
2 20 0 10 20 
us) (ps 
a (b) 
第 5 図 雰 点 前 の アー ク 振 動 の 計算 波形 


の 合致 は 充分 満足 すべ きも の で ある こと が 示さ れ て い 
る 。(10) 式 の 動 特 性 表示 が , そこ で 2@&9=0 と し た 
いわ ゆる Mayr 氏 の 模型 より も る, さら に 谷 理 的 な も の 
で ある こと が この 結果 か ら う な づか れる で ある ろう 。 
(b) 電流 零 点 後 に 発生 する アー ク 振 動 電流 雰 
点 後 に お いて , 熱 破壊 を 伴 な っ て アー ク が 継続 する 場 
合 に も , 条件 が 適当 で あれ ば 電流 電圧 に 振動 を 伴 な 
う 。 こ の 場合 に は 最終 的 に は アー ク 半 径 の 増大 を 伴 な 
う も の で あぁ あり, 近似 化し た (10) 式 だ は か ら 計 人 算 す る 
こと は で き な い が , 鶴 点 直後 の 短い 時 間 範 囲 だ け に つ 
いで LO) クニ だ Mayri 民 
の 模型 が 定性 的 に 現象 を 説明 する 。 第 6 図 は 計算 され 
た 波形 の 三 つ っ の 例 で ある が , (14) 式 た 示さ れる 基準 
化し た 変数 を 用 いて 示さ れ , 計算 の 条件 は 図 た 付記 さ 


第 6 図 電流 零 点 後 に 発生 する アー ク 振 動 の 
計算 (基準 化し た 変数 を 使用 し て いる ) 
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れる パラ メー タ の ご と く で ある 。 第 7 図 は 実験 の 結果 
得 ら れ た オシ ログ ラム の 一例 で , EZ=10kV, LD=7 
m 有 H, Ce=2X10%pF の 回 路 条 件 で 得 ら れ た も の で あ 
る 8 
この 場合 の 振動 発生 条件 は か な りき わ ど いも の で あ 
る た め に , 実験 と 完全 に 対応 し た 計算 を 実施 する と と 
が 困難 で あぁっ た の で , 実験 と 
は 別個 に , 基準 化し た パラ メ 
ー タ に よる 計算 結果 か ら 振 動 
波形 の 例 を 示す に と ど め た が 
少な く と も 適当 な 条件 を 与え 
た 場合 に は , 雰 点 直 後に アー 
0 ク 振 動 の 発生 する こ と が 実験 
1 的 に 確か め あら れ て いる と 同時 
第 7 図 零 点 後 の に , 計 梨 結果 か ら ゃ も 同様 な 波 
ィ テーク 振 且 の *) 形 の 発生 が 玉 本 で きだ に と 
実測 波形 は , 動 特性 の 模型 的 考察 の 受 
当 性 に 対し て 重要 な 意味 が ある と 思わ れる 。 


4. 空気 し ゃ 断 器 の キロ メー トル 
故障 に 対す る 動作 


(4・1) し ゃ 断 限界 の 計算 前述 の ょ うに , 動 特 性 
式 10) と 策 2 図 (c) の 回 路 方 程 式 (13) に よっ て 計 
算 し た 電圧 , 電流 波形 は , キロ メー トル 故障 の 際 に 出 
現す る 極端 に 振幅 率 お よび 固有 周波 数 の 異な る 複 周波 
数 回 路 に お ける 零 点 近傍 の 電流 電圧 波形 を も , か な り 
よく 表現 で きる を で で こと の 計 和 代 を 用 いい で, キロ ロメ 
ー ト ル 故 障 の 際 の , 熱 的 破壊 に 基づく し ゃ 断 器 の し ゃ 
断 能 不能 の 限界 点 を 求め る こと が 可能 で あぁ る 。 

(14~(16) 式 た 示す 基準 化し た 式 を 用 いて , 電子 
管 式 アテナ ログ 計算 機 に より , し ゃ 断 限 界 点 , す な わ 
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第 8 図 し ゃ 断 器 の 熱 的 破壊 限界 の 
無 次 元 パパ ペラ メー タ に よる 表現 


(E29 


ち , 残留 電流 が エネ ルギー 平衡 を や ゃ ぶっ て つい に 電流 
継続 に いた る 臨界 の 条件 を 求め て みる と , 第 8 図 に 示 
すご と く で ある 。 第 8 図 は し ゃ 断 限 界 点 に お ける & と 
ゾ g8 の 関係 を , 7 を パラ メー タ と し て 示し て いる 。 
キロ メー トル 故障 を 第 2 図 (b) の 集中 定数 回 路 で 近 
似 し , さら に 筑 2 図 () の 単 一 周波 数 回 路 で 近似 し た 
場合 短絡 電流 の 実効 値 7, 再起 電圧 高周波 成分 の 周 
波数 / 互 , その 振幅 Kg と 近似 し た 集中 回 路 の 定数 甘 
よび 電圧 と は , 周知 の ご と く 次 の よう な 関係 に ある 。 


fa= 2 TV LC = 2 TC, 
Eg= (Lli+L2) (Em+Va) | 

Va CL Li De En Va= kh | 
21=(E+Va)/osL,= (E+ Va)/@sL,’ 


ここ で , の o: 商用 周波 数 に 対応 する 値 

そそ CC EE ES OEE ON 

関数 と し て 与え られ , 
VE=2T fa0 
&=2A2L V0 oNSs 
r= VelEz 

すなわち , 一 つの し ゃ 断 器 に 関し て は /g8, & お よ 

び 7 は それ ぞ れ 再起 電圧 の 高周波 成分 の 周波 数 , し ゃ 

断 電 流 実効 値 , お よび 再起 電圧 高周波 成分 の 振幅 値 を 

表現 する 量 で ある 。 

第 8 図 は 空気 し ゃ 断 器 の 限界 性 能 の 電流 周波 数 特性 
が , アー ク 動 特性 に ょ る 考察 か ら も 明白 に 周知 の 垂下 
特性 を 与え そる こと を 示し て お り , きわ め て 興味 ある 結 
果 で あぁ る 。 

(4.2) キロ メー トル 故障 の 考察 に 便利 な パラ メー 
タ の 変換 第 8 図 は 7?, すなわち アー ク 電 圧 と 高 周 
波 成 分 の 振幅 の 比 を , パラ メー タ と し て 示し て いる 
が , 実際 の 線路 和 途中 の 故障 の 場合 に は , 線路 の サー ジ 
イィ インピーダンス に 普遍 的 な 値 を 仮定 すれ ば , 下戸 は 
プ g ならび に 7 と あぁ る 一 定 の 関係 に ある 。 そ こと で , こ 
の 線路 特性 を 考え に 入れ て , パラ メー タ か ら 下 互 を 消 
去 す れ ば , キロ メー トル 故障 に た 対す る 動作 を 考察 する 
うえ に 便利 で あぁ る 。 

電気 所 か ら 故障 点 ま で の 現 離 を (km), 系 統 の 騰 
時 回 復 電圧 を 下 s, 電気 所 か ら しゃ断 器 背 後 の 系 統 を 
見 NAGLE LS EERE EE RE 
周知 の ょ うに 次 式 で 与え そら れる 。 
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NR AOC EO (21) 
と こと に , 人 A: 送電 線 km あたり の イン ダク タ 
ンス , <c: 線路 上 の 伝搬 速度 (ほぼ 光速 ) 
| 上 式 と 18) 式 の 関係 か ら , /g8, &, 7 を z, Ls, 
用 わす で の N00 な わら 
vg8=rc0/2z 
€é=2 V48 Es/NSo(Ls+A2) 
n=1{AzEs/Va(Ls+A2) —1} 
- た が っ て , /88, S$, 7 の 間 に は , 次 の よう な 簡単 
放 < 関係 が あぁ を る 。 


E/E=A?(7+ 本 (23) 
Wt TAc NSo 
= ES = 2 V2 


係数 4 は , 4 お よび と c を 一定 値 と 仮定 すれ ば , し ゃ 
断 器 の 性 能 だ け に 依存 する 値 で , 線路 サー ジイ ン ピ ー 
ダン ス 5002, c 全 光速 を 仮定 すれ ば , A4==2.95 メ X102 
NSo/Vaz で あぁ る 。(23) 式 と 第 8 図 の 関係 を 用 いて 7? 
を 消去 れれ ば 7/g8 に で に の 関係 を 4 を ポラ ター タ 
記し た 表現 た する こと が で きる 。 ご れ は 』 線路 の え お 
ょ よび c, ある い は サー ジイ ン ピ ー ダ ンス と 伝搬 定数 が 
普遍 値 で ある と 仮定 し た 場合 に し ゃ 断 器 の 性 能 だ け 
る ペッ メー と に て キロ スー トル 故障 た に 対 尼 で の し 
ゃ 断 限 界 を /g8, & グラ フ 上 に 表現 する こと に な る 。 
第 9 図 は この 計算 の 結果 で あっ て , 4==20, 10, 5, 
3, 2, 1 の 場合 の 熱 的 破壊 限界 を , &, /g8 グラ フ 上 
葵 表現 大き の GG ある ee 衝 9 図 ke は 9 ぶ ラブ 4 
は し ゃ 断 器 の 性 能 だ け を 含み , キロ メー トル 故障 に お 
| いて 高周波 分 振幅 値 Kg が 電流 , 周波 数 と と も に 変わ 
る こと が , 曲線 の 表現 の 中 に 加味 され て いる の で , キ 
ロメ ー ト ル 故 障 を 論ずる 場合 , より 便利 に 用 いる こと 
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第 9 図 線路 途中 故障 を 除去 する 場合 の 
し ゃ 断 器 の 熱 的 破壊 限界 


ー> し ゃ 断 不 能 


昭和 36 年 3 月 (J. エ EE.J.) 


キロ メー トル 故障 に 対す る 系 統 特 性 と し ゃ 
前 述 の 第 9 図 の し ゃ 断 器 の 特性 と , 
系 統 の キロ メー トル 故障 時 の 電流 周波 数 特 人 性 と を 直接 
比較 すれ ば , 系 統 に 接続 され た し ゃ 断 器 が キロ メー ト 
ル 落 障 に 対し て 熱 的 破壊 を 起す か どう か を 判定 する こ 
と が で きる 。 た だ し , 直接 比較 を 行う ため に は , 第 9 


(4-3) 
断 能 力 と の 比較 


選 0 Ve る と 7 た 7 曲 
線 た 目盛 り 直 し て , 系 統 の 電圧 階級 ご と た に , 系 統 の 
7-/ 特性 と 比較 する こと が 必要 で ある 。 
前 記 (19) 式 お よび (21) 式 よ り キ ロメ ー ト ル 故 障 

時 の 系 統 の 7/-fg 特性 は , 

EE i ER TN (24) 

た だ し , jg: 母線 の 短絡 電流 , 

B= 230Ac/Es 
で 与 を られ る 。 一 例 と し て 第 10 図 は 電圧 84EV の 
系 統 特 性 と 各種 の し ゃ 断 性 能 を 有する 空気 し ゃ 断 器 の 
熱 的 破壊 限界 と を 7- 計 図 上 に 示し て 比較 し た も の 
で ある 。 図 に お いて 実線 &, 2 な ど は , 空気 し ゃ 断 器 
の 特性 で , お の お の は 第 2 表 に 示す よう な 値 の 動 特性 


系 統 の 特性 
+ 線 短 絡 容 量 
SN i 15kA. 20kA 30kA 
150 E に T 
! ) ! 
! i 1 
| j 
1 | i 1 
| ) i i 
I I r 
! ) / / 
( 坦 1 i 1 |) 
I RS / 
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図 定格 電圧 84kV の し ゃ 断 器 の 
熱 前 破壊 限界 と 系 統 の 特性 


第 2 表 第 10 図 の 曲線 & 6 c な ど に 対応 
する し ゃ 断 器 し ゃ 断 点 あたり の 特性 


1 しゃ断 点 あ た り の 特性 
曲 線 二 
TS) NSo(kW) Qa Va(kV) 
a 5 50 0.05 2 
5 ” 100 2 ” 
c 4 200 2 ” 
d 2.5 50 2 ” 
€e 4 100 ” ” 
# 1.5 50 2 ” 
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定数 0, NSo, &, Va。 を 持つ し ゃ 断 点 が 2 個 直列 に 接 
続 さ れ た 場合 の 熱 的 破壊 限界 を 示し た も の で あぁ あり, 曲 
線 の 形 と し て は 第 9 図 と 同様 で ある 。 点 線 は 系 統 の 特 
性 (24) 式 で , Es を 84kV の 非 接地 系 統 相当 値 に と 

り ,』 母線 短絡 電流 7 を パラ メータ と し て 示 生 て い 
る 。 鎖 線 は 相当 する 線路 長 を 示す 。 

た と を ば , a 曲線 に 示す よう な 性 能 , すなわち 9=5 
us, NS0o=50kW, 0g=0.05, Va=2kV な る 特性 の 
消 弧 室 を 2 個 直列 に し て いる し ゃ 断 器 で は , 母線 短絡 

容量 10kA の 電気 所 の キロ メー トル 故障 を 除去 する 
場合 , 危険 範囲 すなわち し ゃ 断 器 が 熱 似 破壊 を 生ずる 
範囲 が 図 上 の 4 点 か ら 刀 点 ほ た わた っ て いる こと を 示 
し て いる 。 こ れ は , 選 点 より も 線路 が 短く な り , 周波 
数 が 高く な る と か な り の 残留 電流 が 流れ る が , 再起 電 
圧 高周波 分 の 振 幅 が 低く な る た め に , 残留 電流 波高 値 
は 結局 , 限界 値 以下 に と どまり , 典型 的 な 残留 電流 を 
流し て し か も し ゃ 断 に 成功 する こと に な る し , また 逆 
た 4 点 よ り も 線路 が 長く な り , 周波 数 が 低く な る と 
再起 電圧 高周波 分 の 振幅 は 高く な る が , 周波 数 が し ゃ 
断 器 固有 時 定数 に と くら べ て 遅い た め 残 留 電流 が 小さ く 
な り , し ゃ 断 可 能 き 座る ご と を 示 じ で いる 6。 

第 2 表 を 参照 し な が ら , 第 10 図 を 見 れ ば , 種々 の 
重要 な 結論 が 得 ら れる 。 す な ね わ もち , 

(1) し ゃ 断 器 の 特性 を 支配 する 四 つ の パラ メー タ 
Va, NSo, 0, @ が 判明 すれ ば , 与え そら れ た 系 統 に お け 
る キロ メー トル 故障 の 場合 の 熱 的 破壊 限界 を 計算 か ら 
一 義 的 に 推定 する こと が 可能 で ある 。 これ ら の パパ ラメ 
ー タ は , 前 述 の よう に し ゃ 断 器 消 弧 室 の 設計 か ら あ る 
程度 の 推定 は で きる の で , 製品 に 関し て の 限界 性 能 の 
推定 も 不可 能 で は な い 。 

(2) Va, 0@, & が 同一 で も NMSo が 大 きく な れ ば 
し ゃ 断 能 力 が 増加 する こと は , いう まで も な く 明 ら か 
で ある が , また Va, NS。 が 同一 の 場合 で も @ が 小 
ささ る な れ ば し ゃ 了 断 能 力 は 著しく 増加 する 。 

(3) し ゃ 断 能 不能 は 電圧 雰 点 以後 の 電流 の 消長 , 
すなわち 残留 電流 の 消長 に と ょ っ て 左右 され る の で , キ 
ロメ ー ト ル 故 障 に 対す る し ゃ 了 断 能 力 を 試験 場 で 検証 し 
よう と する 場合 に は , 必 ら ず 回 路 の 残留 電流 供給 能力 
すなわち 再起 電圧 回 路 の サー ジイ ン ピ ー ダ ンス を 線路 
の それ と 等 き さじ な げ け 和 相 ば ぱ ば ならない 。 

(4) 人 大 険 範囲 すなわち 熱 的 再 点 弧 が 生ずる 範囲 
は , 電気 所 か ら ぁ る 程度 離れ た 距離 の と ころ に , ある 
範囲 を も っ て 存在 する の で , 実際 の 線路 を 用 いて し ゃ 


断 能 力 を 検証 する 場合 で も , 少な く と る も 数 点 で し ゃ 断 
能 不 能 を 検証 する こと が 望ま し い 。 人 危険 範囲 は 第 10 


図 の 例 だ みる よう に 0.5~1km 以上 数 キロ メー トル 


(114 ) 


まで の 範囲 た わた る の で , 試験 た 必要 な 線路 長 と し て 
は 少な く と を も 1.5~2km 以上 を 必要 と し , 1km 程 慶 
以下 の 線路 で は 不 充 分 で ある 。 

(5) 母線 の 短絡 容量 の 増加 と と も に 過酷 度 は 急速 
に 増加 する ( 策 10 図 の 上 で 右 の ほう へ ずれ る ) の で , 
図 [ の 7 の 例 の 5 所 角 泡 の R88 
(NS。 が 大 きい か あるいは 0 が 小さ い ) し ゃ 断 器 で 
も , 84kV 系 統 で 母線 短絡 電流 が 30kA 以上 た な る 7 
と し ゃ 断 が 非常 た 困難 に な る 。 例 示し た ga~/ の 特性 
は , 内 外 に 現用 され る 各種 の 空気 し ゃ 断 器 の 推定 され 
る 特性 と 遠から 特性 の も の で ある と 推察 され る が , 
84kV 程度 の 低い 電圧 階級 の 系 統 に お いて は , キロ メ 
ー ト ル 故 障 が 宰 気 し ゃ 断 器 に 対し て 現状 で は 非常 
過酷 で ある る さや と と が 量 的 に 明白 に 示さ れ た と 思わ れ 
3 


i: a 


宰 気 し ゃ 断 器 に 対し て 電流 零 点 近傍 に お ぉ いて 成立 す 
る 動 特 性 方 程 式 を 提唱 し , 従来 提案 の Cassie 氏 あ る 
い は Mayr 氏 の 模型 に 修正 を 加 を る 必要 の ある こと 
を 示し , か つ 方 程 式 の 諸 係 数 が 物理 量 に ょ っ て 定量 的 
に 表現 で きる を 未だ 8 

きら に この 動 特性 方 程 式 に ょ っ て 電流 雰 点 近 傍 に お 
ける 電流 , 電圧 の 過渡 波形 を 計算 し , 実験 の 結果 得 ら | 
れれ だ シロ グラ と 照 倫 RR 
当 性 を 確認 し た 。 

最後 に し ゃ 断 器 が 熱 的 再 点 弧 を 生ずる 限界 を 計算 
し , 実際 の 系 統 に 接続 され た し ゃ 断 器 が キロ メー トル 
碑 障 を 除去 する 場合 の , し ゃ 断 能 力 を 具体 的 に 求め , 
し ゃ 断 器 の 動 特性 を 決定 する 四 つ の パラ メー タ Va, 
NSo, 0, & が 与 そ を られれ ば , し ゃ 断 器 が キロ メー トド 
ル 故 障 を 除去 する 能力 が 一 義 的 に 計算 で きる こと を 確 
認 し た 。 そ し て , し ゃ 断 に 際 し て 残留 電流 が 非常 た 重 
要 な 役割 を し る め る た め , 試験 た に際し て は 再起 電圧 回 路 
の サー ジイ ン ピ ー ダ ンス を 実際 の 線路 の それ に 正確 記 利 
一 致 さ せる 必要 が ある こと , 故障 点 の 危険 範囲 は , 予 
想 さ れる よう に 電気 所 か ら あ る 程度 離れ た 有限 な 範囲 放 | 
に 存在 する こと , また 電気 所 母線 の 短絡 容量 の 増加 と 間 
と も に 過酷 度 が 増加 し , 84kV 系 統 で は 現用 され る 宣 
気 し ゃ 断 器 と に つい て も キロ メー トル 故障 が か な り 過 喘 
で ある と 推 療 さ れる こと な ど を 示し た 。 

本 報告 で 取り 扱っ た も の は キロ メー トル 故障 に 対す 
る し ゃ 断 器 の 熱 的 破壊 現象 で る っ て , JEC で 規定 さ 
れ て いる よう な 周波 数 の 低い 再起 電圧 の 場合 に 問題 と | 
な る , いわ ゆる 純粋 の 絶縁 破壊 現象 に 対し て は 別 の 取 衝 | 
り 扱 い を 必要 と する こと は も ちろ ん で あり , し ゃ 断 器 
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動作 に 関す る 完全 な 取り 扱い は , それ ら の 考察 が 充分 
に な され た あと に お いて 行い うる も の で ある こと は 四 
ポ San も VR 
な お , 本 報告 に 示し た 計算 を 行う た め に は 0.5 
以下 の 非常 に 高い 精度 を 持つ 掛 算 機 を 必要 と し , 精密 
形 の 電子 筐 式 アナ ログ 計算 機 に よら な けれ ば な ら な 
い 。 従来 汎 用 の 電子 管 式 ア ナ ロ グ 計 和 集 機 ( 掛 算 精度 2 
% 程度 ) で は , こと この. 計算 は 困難 で あっ た が , EA-22 
形 計算 機 の 完成 と よって, 初め て 電子 管 式 アテナ ログ 計 
人 算 機 に ょ る 計算 が 可能 と な っ た も の で ある 。 今後 , 計 
数 形 計 人 算 機 に ょ っ て 計算 を さら に 詳細 精密 化す る こと 
も 計画 し て いる 。 
最後 に 計算 に際し て いろ いろ と ご 協力 を いた だ いた 
当社 無線 機 製作 所 の 双 田 博 技師 に 深 其 の 謝意 を 表し ま 
す 。( 昭 和 35 年 8 月 11 日 受付 , 同 12 月 15 旦 再 受付 ) 
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付 録 
アー ク 冷 却 力 と アー ク 半 径 の 収縮 空気 し ゃ 断 器 
の 電流 零 点 近傍 に お ける アー ク 空 間 で は 圧力 分 布 は 定 
常 流 の それ に 等 し いと 仮定 し , これ を 一 次 元 流 と し て 
取り 扱え ば , エン タル ピー ん , 流速 g, 圧力 ヵ , 客 度 
6 ぉ よび アー ク 単位 体積 あたり の 入力 @w の 間 に は 次 
の 関係 が あぁ る 。 
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(ho | ( エ ェ ネ ルギー 保存 則 ) 
NC ( 付 1) 
da D 
ーー (運動 方 程 式 ) ………… ( 付 2) 


ここ に 用 / の Dz は 実質 部 分 に 関す る 微分 を 示す 。 ( 付 1) 
式 ぉ ょ よび ( 付 2) 式 か ら 
Dh (w 
DI 

( 付 3) 式 は エン タル ピー すなわち 著 積 エネ ルギー 
の 消長 が 入力 w と 単位 体積 あたり 一 gd ヵ 2/dz の 冷却 
力 と の 平衡 関係 に た よっ て 支配 され る こと を 示す 式 で あ 
0 

いい か えれ ば a22 が アー ク 空 間 か ら の 単位 体積 
あたり の 損失 NN を 表現 する 量 で ある 。 

次 に , 気流 の 中 心から ヶ 点 た お ける 流 管 の 断面 積 を 
A と すれ ば , アー ク 軸 に 直角 な 方 向 の 中 心 た と 向う 気 
体 速度 成分 vr は , 

Ro = (ATOA DO ( 付 4) 
で 与え 々 られ , 一 方 , 定常 流 に 対す る 連続 方 程 式 か ら 。, 
D(oaA)|/Dt=0 


ROS 
AO COT 
科 2 記 二 9 る 科 和 絆 紛 ( 付 5) 
EE 
_21909 
r= へ 鞭 宏 殆 絆 人 線 の 0 ( 付 6) 
が 二 2 断面 積 を 1S 二 半径 を どす すれ ば は ば ポーク 
の も っ と る 外側 の 粒子 が vr の 速度 で 半径 方 向 に 運動 
する た め に 生ずる 断面 積 ぶ の 収縮 速度 は 
LE (G19) 
て 7 2 EE ( 付 7) 
すなわち , 1) 式 に お いて 収縮 力 を 与 を る 係数 @ は 
(09) 
の 0 
で ある 。 


(1415) 
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電子 管 試験 方 法 調査 報告 (第 2 報 ) (要旨 ) 
電子 管 試験 法 専門 委員 会 ! 


近 時 電子 管 の 使用 目的 お よび 使用 条件 が ます ます 多 
岐 た に わた り , それ に し た が っ て て 電子管 に 要求 され る 性 
能 な いし 特質 も 。 いよ いざ ど 厳 窓 な は も の と を な っ て きま てい 
る 。 し か し あら ゆ ゅ る 使用 目的 に つい て 共通 に いえ る こ 
と は , 高い 信頼 性 に 対す る 要求 で あぁ あっ て , 信頼 性 に 関 
係 す る 個々 の 特質 に つい て , それ ぞ れ 試験 が 必要 と さ 
れる 。 高 信頼 筑 に つい て その 信頼 性 た 直接 に 関係 する 
諸 種 の 試験 法 に 関し て は , すでに 前 回 と 報告 (技術 報 
生 策 31 号 掲載 ) し た が , 本 報告 に お いて は さら に 一 
般 的 に , 小形 電子 管 の 信頼 性 の 基礎 を な す 特 質 。 こ と 
に 性 能 変 化 , 不良 発生 率 , 寿命 な ど に 関係 の 深い 項目 
の 試験 法 に 重点 を お き , これ に な お 新しい 試験 法 と し 
て , 近 時 特に 重要 性 を 増し て きた いく つか の 基本 的 な 
問題 を 加え , 以下 述べ る 10 項目 に つい て 調査 を 行っ 
た 結果 が 記述 し て ある 。 


1. 陰極 温度 の 試験 


電子 管 が 長寿 命 な る た め に は , 陰極 温度 を 最適 に 選 
ぶ 必 要 が あぁ あり, これ が 高 過 ぎ て る も 低 過 ぎ て を も 酸化 物陰 
極 の 正常 な 機能 を そこ な うぅ 作用 が 大 きく な り , 寿命 を 
短縮 する 。 最 適温 度 は 電子 管 の 構造 や 陰極 基体 の 種類 
な ど に より 変化 する が , 生産 に あたっ て は 相当 上 厳密 に 
管理 する 必要 が ある 。 

陰極 温度 を 測定 する 方 法 と し て は , 在 温 度 を 直接 測 
定 す る も の に は , 熱電 対 に ょ る 方 法 が 実用 され る が 。, 
測定 用 の 特別 の 管 を 作ら な けれ ば な ら な い 点 で 利用 が 
制限 され る 。 了 陰極 より 放射 する 可視 線 あ る い は 赤外線 
を , あら か じ る ふ あめ 校 正 さ れ た 発光 体 と 比較 し て 温度 を 求 
め る 方 式 は , 光 高 温 計 と し て , ある い は イメ ー ジ 管 を 
用 いて 広く 実用 され て お り , また これ ら 放 射線 を フォ ェ 
トト ラン ジス タ な どの 感光 物体 に あぁ て て 電気 的 出力 と 
し て 温度 を 知る 方 法 も 行わ れる 。 比 較 と に と ょ る 人 光 高温 計 
方 式 の も の は , 測定 器 も 種々 市 販 さ れ て お り , 使用 簡 
便 な の で 多く 使用 され る が , 実用 構造 その まま の 電子 
管 で は 測定 し が た いこ と が 多い 。 こ れ に 対し て , 初速 
度 電流 を 利用 する いわ ゆる 電子 温度 の 測定 は , 純 電気 
† 委員 長 佐藤 窓 市 ( 宮 士 通 ), 幹事 森川 貞 重 ( 電 試 ), 委員 足立 正 

次 (神戸 工業 )。 伊 井 炭 ( 東 芝 ), 石原 平 典 (日 電 ), 太田 晃 (NHK) 

岡村 総理 (東大 ), 小島 卓哉 ( 通 研 ), 中 野 三千代 (松下 電子 ), 西田 健 


二郎 (国際 電電 ), 畑 捨 三 (日 立 ), 吉本 正二 (三菱 ) 
* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 42 号 」 に 掲載 され て いる 。 
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的 な 測定 に ょ っ て 温度 が 求め られ る の で , 上 の 測定 
に よる 場合 の ょ うな 制限 は な い が , 泊 定 値 は 真 温 放 ヨ 
は 多少 の 差 が ある 。 


2. 電子 放出 の 試験 


陰極 より の 電子 放出 電流 は , いう まで も な く あ ら 
る 電子 管 の 性 能 を 左右 する も っ と る も 基本 的 な 量 で 
る の で , な ん ら か の 方 法 で これ の 良否 を 試験 する こさ 
は きわ め て 重要 で あぁ る 。 和 電子 放出 電流 を 求め る 方 法 き 
し て は , 電子 管 の 陰極 の 実際 の 動作 温度 で 測定 する の 
が も っ と も 直接 的 で ある が , これ に は 短い パル ス ャ を 用 
いて 電子 管 を そこ な わな いよ うぅ う 注 意 す る 必要 が あり 
実際 に は は る か に 低い 温度 で 測定 し , 図式 的 に 実用 混 
度 に お ける 値 を 推定 する こと が 多く 行わ れる 。 正 確 
は な お 電界 の 影響 を 除い た 容 電界 の 電子 放出 を 求め る 
必要 が あぁ る 。 ま た 空間 電荷 特性 の 形 よ り , あ る い は 初速 
度 電 流 の 特性 より 放出 電流 を 求め る 方 法 も ある 。 な お 
電子 放出 能力 の 比較 的 な 良否 を 判断 する 方 法 と し て , 
活性 率 試 験 が 実用 上 ょ く 用 いら れ て お おり, また ショ リッ 
ト 雑 音 を 測定 する 方 法 も 提案 され て いる 。 


3. 陰極 中 間 層 抵抗 の 試験 


酸化 物陰 極 に 生ずる 中 間 層 は , 種々 の 面 よ り 電 子 管 
の 性 能 に 悪影響 を お よ ば し , その 寿命 を 決め る 大 き な 
要因 に な る の で , これ の 試験 が 要望 され て いる が が, 中 
間 層 抵抗 を 測定 する 方 法 は 現在 まで きわ め て 多種 の も 
の が 提案 さき 欠 で は る で で で は され らら の うら で の 価 
便 さ や 正確 さ な ど の 点 よ Dj 相互 コン ダク タン ズ 法 ) 
単 一 パル ス 法 お よび 内 部 抵抗 法 と いわ れる 三 つ の 方 法 
が 比較 的 実用 の 試験 に 適する と し て 説明 し て あぁ る 。 


4. 接触 電位 差 の 試験 


制御 格子 - 陰極 間 の 接触 電位 差 も , 電子 管 の 特性 に 
影響 を 与え る 一 つの 要素 で あり , これ を な る べく 一 定 
に 管理 する こと が 記 ま し い 。 接 触 電位 差 の 値 を 求め る 
場合 は , 通常 低 陰 極 温度 に お いて 電子 管 の 電圧 - 電流 
特性 より 図式 的 に 求め る が , 交流 的 に 測定 する 方 法 も 
行わ れる 。 各 管 問 の 差 ま た は 同一 管 に お ける 時 間 的 変 
化 を 知れ ば 充分 の と き は , た と えば 0.1uA 程度 の 一 
定 電流 が グリ ッ ド に 流れ る よう な グリ ッ ド 電圧 を 測定 
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する の が 簡単 で ある 。 
5. ハム 雑音 の 試験 


最近 の 電子 管 半 置 は 簡 長 化 の た め 交 流 加 難 が 多く な 
る 一 方 , 取り 扱う 信号 も 微弱 に な っ て いる の で , ハム 

FE 音 の 試験 も いっ そう 3 重要 に な っ て き て いる 。 ハム 発 
生 の 原因 と し て は , ヒー タ 電 流 の 磁気 作用 , mk, ヒー 
タ と 他 電 極 間 の 容量 その 他 が ある が , 設計 改良 の 面 で 
は これ ら 康 因 別 に 分 離す る 測定 が 必要 で ある 。 儲 体 と 
し て ハム の 程度 を 試 険 する に は , 標準 回 路 に 供 試 管 を 
そう ぅ う 入 し , 増幅 器 ・ 滅 衰 盟 を 組み 合わ せ た 試 験 回 鷺 で 
試験 する 。 


6. ヒー タ - 陰 極 間 微小 交流 漏れ 電流 試 険 


ヒー タ - 際 極 間 の 漏れ 電流 は 1~15 V ぐら い の 低 い 
電圧 で 和 飽和 する こと が 多い の で , 大 電圧 で 試験 する 従 
来 の 方 法 で 相当 高い 絶縁 を 示す よう に 見 % て も , 実際 
の 場合 か な り 大 き な 洗 れ 電 流 が 流れ , こと に 近ごろ 多 
い 険 極 が 交流 的 に 接地 され て いな い 使 用 淡 に お いて 大 
き な ハ ム 雑 音 を 生ずる こと が ある 。 これ を 試験 する に 
Sk Ss Sty snla mt oad st 
出力 を 増幅 し て 測定 する 必要 が ある 。 また オシ ログ ラ 
フ に 電圧 に 対す る ri A TL 
と と Gi 


7. 高周波 に お ける アド ミタ ンス 試験 


小形 電子 管 も 近 来 超短波 領域 に 使用 され る こと が 多 
く な り , 高い 周波 数 に お ける アド ミタ ンス の 試験 法 の 
確立 が 要望 され て いる 。 電子管 の 2 端子 アド ミタ ンス 
を 測定 する の に 適当 な 方 法 と し て は , 大 別して 共振 を 
利用 する 方 法 ) ブリ ッ ジ に よる 方 法 お よび 在 波 た に よ 
る 方 法 が 考え られ る 。 伝 達 ア ドミ タン ス を 求め る 方 法 
と て は , 電圧 また は 電流 を 90 位相 の 異な っ た 二 
つの 成分 に 分 け て 平衡 を 取る 方 法 , 大 き さ と 位相 角 を 
求め る 方 法 が 考え を られ, それ ぞ れ 測定 喘 が 市 販 さ れ て 
いる 。 い ずれ の 場合 も 供 試 電子 管 と 測定 器 の 測定 端子 
と の 結合 方 法 に 周到 な 注意 を 必要 と し , 一 定 の 標準 的 
方 法 を 決め て お く こ と が 望ま し い 。 


8. 整流 管 の 試 放 
小形 整流 筐 の 試験 と し て 従来 数 種 の 試験 が 行わ れ て 


昭和 36 年 3 月 (J. エ LE.E.J.) 


« 


さら に 交流 に ょ る 箕 内 電 友 除 
次 放出 電流 試 只 (Ny CRY ション 


信 頓 万 の 点 よ りさ 
下 試 内 , 陽極 


SR 
いる 2 ト 恒 


試験 ) が 放 % Xl る 。 作 来 の 整流 出 力 電 流 江 幅 5 K 太 用 
状態 に 近い 状態 で 試験 する と ころ に 窟 味 が ある が , 険 
極 の 放出 劣化 に よる 影 略 は 比 則 的 現われ に くい 。 
9. マイ クロ ホ ニ ッ ク 雑 音 の 試験 
電子 紛 の 電極 構造 の 振動 に よっ て 生ずる マイ クロ ホ 
ニッ クタ 雑 益 は , i ert ど に 届い て は \ 
ちや ちる ん の こ et 娯 水 用 の 機器 に |] い 4 場 谷 "に も 概 > 


な いこ と が 望ま れる 。 RE 下 欠 
に 機械 的 な 弄 激 を 与え , 雑音 出力 を 増幅 し irk 
の で ある が , 貞 激 は 各種 の 周波 数 成分 を 和信 む も の が . 

い 。 実 用 的 試 険 と し て ば, held 
ホワ イト ノイ ズ に よる 岩 動 を 電子 答 に 与え る 方 湊 も 撮 


押 さ れ て いる 。 研究 的 な 試験 方 湊 と し て は , 動 電 的 振 
章 戴 輸 機 に よる か , ある い は 音 坦 の 中 に 供 試 筐 を 置い 


その 振動 数 を 変化 し て マイ クロ ホ ニ ッ ク 旭 の 周 
波数 特性 を 求め る こと が 行わ れる 。 
10. 電子 管 の 寿命 試 只 
電子 管 は 衝 々 の 目的 で 奉 語 試験 が 行わ れる が , 犬 別 


し て 製品 の 品質 筐 理 あ る い は 品質 保証 の た め に 行わ れ 
る も の と , ある 品 穏 の ある 使用 条件 の 下 に ポポ ける 平均 
寿命 を 推定 する た め の も の と が ある 。 前 者 は 早期 の 不 
良 発生 に 注目 し て ロッ ト の 信頼 性 を 判定 する も の で あ 
る か ら , 適当 な 抜 取り 湊 と 試験 人 条件 に ょ り , 500h, 
1,000h な ど と 時 間 を 限っ て 試験 する が , 後者 は 目的 
に し た が っ て それ ぞ れ の 条件 で , ある 割 谷 の 管 が 不良 
に な る まで か , 少な く と も 平均 究 命 が 推定 で きる まで 
試験 が 続け られ る 。 い ずれ に し て る も 測 定 項 目 と , その 
論語 終止 点 を 含 理 和 的 に 決め て お く 必 要 が ある 。 試 喉 時 
聞 を 短縮 する た め に , こと さら に 試験 条件 を 譜 し くす 
る 強制 寿命 試験 が 行わ れる こと も ある 。 この た め に 
は 目的 に よ ょ っ て 険 極 過 符 , 電極 損 失 過 大 , 高温 ぶん い 
気 カッ ト オ フ 7 ヒータ サ イク リシン シグ 断 統 動 作 』 振 
動 な どの 条件 が 与え られ る 。 寿 命 の 評価 に つい て に は, 
種々 の 残存 特性 を 仮定 し て 統計 的 な 方 汰 が 提 染 され て 
0 
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高 圧 配 電 
定員 2 今川 記法 本 冊 1 


I 達 寿 請 売 の がき 


わが 国 経 済 の 発展 た に 伴 な い , 電力 た 対す る 震 用 は 著 
し くく 増加 し て いる が , 今後 も な お こと の 傾向 は 持続 する 
も の と 予想 され て いる 。 この 情勢 に 対処 する た め , 電 
気 事 業者 は 従来 より 水力 電源 の 開発 と 大 容量 火力 発電 
所 の 建設 に 力 を 注い で お り , 着 々 その 成果 を あげ て い 
る 。 こ の よう に 電力 封 用 た に 応ずる 供給 源 の 強化 拡 到 を 
第 一 と し て つと め て きた 結果 需給 の パラ ジ ズ が 一段 
落す る に 伴 な い , 供給 源 か ら 需 用 家 ま で 伝送 する 設備 , 
すなわち , 送電 , 変電 , 配電 設備 の 拡充 強化 が 重要 な 
問題 と な っ て き て いる 。 

特に 配電 設備 に つい て は , 需 用 の 急増 に より 電圧 降 
下 が 非 常に 大 きく な っ た り , ある い は 負荷 電流 が 電線 
の 許容 電流 を 超過 する よう な 供給 限度 に 達し た 高圧 配 
電線 が 各所 に 現われ , 根本 的 な 改善 策 の 実施 を 必要 と 
十 る 放っ 訪 8 

これ に つい て は , すでに だ いし い 前 か ら 検 討 が 進め ら 
れ て いた の で ある が , 結局 効果 的 な 改善 策 と し て ゃ も 
さら に は 供給 する 電気 の 質 の 向上 を 図る た め に る も, 高 
圧 配電 線 の 6 EV 化 が 多く の 場合 最善 で ある と の 結論 
に 達し , 現在 全国 の 電力 会 社 で 積極 的 に これ が 推進 さ 
れ て る 。 以 下 , 編集 者 の ご 指示 に し た が い , 配電 関係 
者 以外 の 方 々 に 本 問題 の 概要 を 紹介 する 趣旨 の も と に 
共 筆 する 。 


2. 高圧 配電 線 の 推移 


従 間 わ が 国 で は 高圧 配電 線 の 配電 方 式 と し て 一 般 に 
三 相 三線 式 3kV を 採用 し て きた が , 戦後 に いた る ま 
で その 配電 電圧 は 需 用 に 相応 し て お ぉ おり , あま り 問 題 を 
生ずる こと は な か っ た 。 し か し 戦後 経済 の 復興 , 発展 
に 伴 な い , 穴 庭 用 ・ 産 業 用 と も に 電力 震 用 が 激増 し た た 
め 衣 行き 詰まり 状態 と な る 線路 が で で きた 8。 すなわち 
農村 の こう 長 の 大 き な 配 電線 で は 農村 電化 の 普及 に たよ 
り , 農繁期 と な る と 電圧 降下 が は な は だ し く , サー ビ 
ス 上 電圧 低下 が その 限度 に 達し た り , あぁ あるいは 都市 の 
配電 線 で は , 電圧 降下 は あぁ まり 問題 と な た ならない が , 負 
荷電 流 が その 線路 の 限度 に 達し て いる た め , 供給 上 お 


† 日 本 大 学 理工 学部 
世 東京 電力 株 式 会 社 配電 課 


(118 ) 


線 7 の 


6kV 化 


a 


第 1 表 高圧 配電 線 電 圧 降下 状況 
(昭和 32 年 3 月 末 ) 


300 


| 2300 300 以上 l600 以上 | 800 以上 | 1,000 


600 未満 l800 未満 1,000 未満 | 以上 | 計 


電圧 降下 別 
回 線 0 6.005 | 6 | 621 | 110 | 29 | ae 


作 応 寺 料 | 
OS 52.7 we | sa 1.0 0.3 | 100 


注 : 全国 の 架空 配電 線 の 合計 で あり 地 中 配 電線 は 除く 


第 2 表 高圧 配電 線 負 荷 状況 
(昭和 32 年 3 月末) 


750 1,000 |1,250 
負荷 電力 | 500 |500 以上 以上 | 以上 2 計 
(kW) | 未満 [750 未満 1,000 |1,250 |1,500 0 
未満 | _ 未満 
負荷 状況 別 
和合 2,223 | 1.972 us | Ts 425 | 11. 08 


| 9 菩 
構成 比率 | 41.0| 19.5 | 17.3 | 117 6.8 | 3.7| 100 
% 


注 : 第 1 表 に 同じ 
よび 事故 時 の 切換 操作 な どの 線路 運用 に 支障 を 生ずる 
場合 が あ “5D た 。 


この 電圧 降下 の 状況 お よび 負荷 状況 は , 昇圧 が 特に 
盛ん に 実施 され 出し た ころ の 昭和 32 年 3 月末 におい 
て , 第 1 表 お よび 第 2 表 の と お ぉ お り で あっ た 。 の 

と この よう に , 高圧 配電 線 の 行き 詰まり を 招来 する に 
いた っ た 電力 震 用 の 増大 は 真 に 目覚 し いも の が ある 
が , わが 国 経 済 発展 の 動向 か ら , この 傾向 は 将来 きら 
に 著しく な る も の と 予想 され て お ぉ り , この うち 配電 線 
か ら 供 給 す る 需 用 も 依然 と し て 増加 する も の と 考え ら 
迷 層 民放 9 


3. 高圧 配電 線 の 改善 筑 


上 記 の 推移 か ら 現 状 の まま で は 高圧 配電 線路 の 行き 
詰まり 傾向 は 今後 ます ます 増大 する も の と 予想 され , 
と の 打開 策 た に つい て , 種々 検討 が 重ね られ て きた 。 こ 
の 検討 の 過程 で 考え られ た お る も な 対策 は 次 の と お り で 
あぁ る 。 

(a) 配電 電圧 は その まま で , 電線 を 太い も の に 尺 
り 換 を る 。 

(b) 配電 電圧 は その まま で , 線路 数 (回線 数 ) を 
増す 。 

(ec) 配電 電圧 を 高い 電圧 に た 上げ る 。 
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すなわち , 配電 電圧 を 3kV の 現状 どおり と すれ 
ば , 電圧 降下 の 改善 ある い は 供給 容量 の 打開 を 図っ て 
ゆく に は (a) の よう に , 太い 電線 た 張り 換え て いく 
か , ある い は (b) の よう に 回 線 を 増加 させ て 負荷 を 分 
割 す る こと に な る 。 

まず (a) に つい て 考 を る と , 配電 線 た に 太い 電線 を 使 
用 する こと は , 配電 線路 の 支持 物 , お よび その 他 材 料 
の 強度 上 な ら び に 工事 , 保守 上 の 面 か ら 限度 が ある 
が , 現在 負荷 の 大 きい 線路 の 幹線 部 分 で は , すでに 限 
度 と 考 を られ る 太 さ の 電線 を 使用 し て いる の で , 強い 
て これ を 張り 換 を える こと は 上 記 の ょ うな 問題 を 発生 す 
る 。 き また 幹線 部 分 以外 の 所 で 細い 電線 を 太い 電線 に 張 
り 換 を る こと は , 改善 効果 が 少な く 不 経済 で ある 。 
一 方 , 回 線 数 の 増加 は , 変電 所 に お いて は 変電 所 容 
量 の 増加 に つれ て 配電 線引き 出し が 困難 と な る が , 配 
電線 路 に お いて る も, 架 宰 線 の 併 架 回 線 数 が 多く な り , 
工事 上 , 保守 上 種々 問題 と な る 点 が 多い 。 

特に 最近 震 用 家 サ ービス の 面 か ら 強 く 要 請 さ れ て い 


う な 場合 に は , 負荷 が 2 倍 程度 まで 増加 し な い 間 は , 
電線 の 最 経済 的 条件 か ら は は ずれ る こと に な り , 経 湾 
的 観点 か ら は 必ず し も も っ と る も 有利 と は い を な いこ と 
も ある 。 

これ に 対し , 電線 の 最 経済 的 電流 密度 の 条件 の も と 
で 上 比較 すれ ば 電 大 を 2 倍 だ 昇 語 する こと だ よる 利点 
と し て , 線路 の 配電 容量 は 2 倍 に 増大 し , し か も その 
際 の 電圧 降下 率 お よび 電力 損 率 が と も に 半減 する と い 
eS 

配電 線路 に お ける 電線 大 さ の 選定 は , まず 最 経 済 的 
電流 密度 の 条件 か ら 出 発し , それ が 電圧 降下 , 許容 電 
流 , 機械 的 強度 (最小 電線 の 制約 ) な どの 点 で 支障 が 
な いか 交 か を 検討 する の が 本 筋 で ある 。 電 圧 降下 の 点 
で 支障 を きた す の は 地方 の 長い 線路 な ど に 多く , や ゃ む 
を を ず 経 済 性 を 犠牲 に し て 最 経 湾 的 電線 より も 太い る も 
の を 使用 し な けれ ば な ら な いこ と を も ある 。 次 に 最 経済 
的 電流 密度 の 条件 か ら 定 まる 電線 が , その 許容 電流 の 
点 で 使用 し を な いよ うな こと は , 都市 の 連絡 線 の よう 


る 活 線 作業 の 推進 上 , 併 架 回 線 数 の 増加 は 著しい 障害 
な 85 

以上 の 運用 上 の 困難 性 以外 に , 今後 ます ます 増大 し 
て ゆく 負荷 密度 に 対応 する 配電 方 式 と し て , 3kV の 
まま (a) あぁ あるいは (b) の 方 法 に より 多大 な 銅 量 を 投 
入 す る こと は 配電 電圧 昇 諾 に くら べ 経 済 上 不利 で あり 
また 国 察 的 見 地 か ら を も ゃ 好ましく な いと 考え られ る 。 こ 
の よう に , 将来 の 方 向 も よく 考え た うぅ う を で 検討 し た 場 
合 は , 高圧 配電 電圧 の 昇 左 が 最良 の 対策 と い を る 。 


4. 6KV 昇圧 の 採用 


配電 電圧 を 昇 計 する と し た 場合 , いか な る 電圧 が 最 
適 か と いう こと は , 数 多く の 要素 が 影響 する の で 非常 
に むず か し い 問 題 で ある が , 下記 の 検討 の 結果 , 特別 
の 場合 を 除い て 一 般 的 に は 6kV が 適当 で ある と 考 を 
られ る 。 

(4・1) 最 経 済 的 配電 電圧 に 関連 する 基礎 的 関係 

いま , ある 高圧 配電 線 を 3kV か ら 6kV に 昇圧 す 
れ ば , も し 負荷 状態 な どの 諸 条 件 が 変わ ら な けれ ば , 
電圧 降下 率 お よび 電力 損 は と も に 1/4 に 減少 する 。 電 
圧 降下 率 が 1/4 に 軽減 され る こと は 大 な る 利点 で あ 
り , わが 国 の 従来 の 実情 で は , 電圧 降下 の 点 で 行き 詰 ま 
「 り を きた し た た め に 昇圧 し な けれ ば な ら な く な っ た る も 
の が 多かっ た 。 和 電力 損 率 は ほぼ 電圧 降下 率 に 比例 する 
か ら , 電圧 降下 が 過大 な 線路 の 昇圧 は 同時 に 電力 損 の 
過大 を る も 解 決する 技 本 的 な 対策 と な る こと が 多い 。 し 
か し 一 般 の 線路 の 昇圧 の 場合 に は , た と を ば 電線 の 太 
さ が 昇 圧 前 だ も し 最 経 済 的 条件 に 近い も の で あっ た よ 
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な 負荷 率 の 低い 特別 の 場合 以外 は 現在 の 一 般 の 配電 線 
で は 起り を な い 。 し か し 大 都市 の 高 負荷 密 鹿 地区 の 線 
路 の よう に , 支持 物 な どの 関係 か ら 制約 を 受け る 最大 
電線 を 使用 する 場合 に は , 配電 容量 は 電圧 降下 ょ りゃ も 
その 電線 の 許容 電流 で 制限 され る こと が あり , この よ 
うな 場合 に も 一 般 に た に ヵ 倍 に 昇 三 すれ ば 最大 限度 の 配 A 
容量 は ヵ ゃ 倍 に 増大 する こと に な る 。 

以上 は いずれ る ゃ 昇圧 の 利点 で ある が , 一 方 , 配電 用 
変電 所 以降 の 全 変 電 配 電 経 費 中 に は , 線路 電圧 の 上 昇 
と と も に 増大 する 経費 が 種々 あり, これ ら を すべ て 考 
慮 に 入れ れ ば 最 経済 的 配電 電圧 が 存在 する は ず で あ 
る 。 こ れ ら の 関係 は 非常 た 複雑 で ぁ り , 線路 の 諸 条 件 
に よっ て 左右 きれ る が , 適当 な 仮定 の も と に 最適 配電 
電 計 を 求め る ご と が で きる 。 その 結果 の 一 例 の 概略 を 
定性 的 に 述べ れ ば , だ いた い 予 想 さ れる と お り , 線路 
こう 長 お よび 負荷 電力 が 大 な る ほど 最 経 済 的 電圧 が 高 
く な る が , 負荷 電力 た 対し て は ある 程度 以上 た に な る と 
経済 的 電圧 は 割合 いた 高く な ら な い 傾 向 が 見 られ る 。 
また 柱 上 変圧 器 の 容量 の 影響 る 大 で あり, 平均 容量 が 
大 な る ほど 経済 的 電圧 が 高く な る 。 

以上 は 経済 上 の 一 般 的 関係 で ある が , 実際 に も ゃ し 上 
述 の よう な 最 経 湾 的 電圧 が わか っ た と すれ ば , 種々 の 
条件 を 勘案 比較 し て , その 上 下 の 標 準 電 圧 の いずれ か 
一 方 を と れ ば よい わけ で ある が , 同時 に 電圧 降下 の 上 
で の 支障 の 有無 を 調べ る 必要 が あぁ ある 。 都 市 の 線路 の よ 
うに こう 長 の 短い 場合 は ぁ ま り 問 題 な い が , こう 長 の 
長い 線路 で は 電圧 降下 の 面 か ら 最 経済 的 電圧 に 見 谷 3 
線路 電圧 を 採用 する こと が で きず に , より 高 目 の 電 圧 
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を と ら な けれ ば な ら な いこ と が ある 。 

以上 の 諸点 を 総合 羽 て 検 主 き 愉 た 結果 上 居る と ね 
が 園 の 三 相 三 線 式 高 圧 配 電線 で は , 6kV が 有 有 利 な も 
の が 多い が 3kVI の まま で きい ON SD 
今日 で は 6EV で も 不 充 分 で 10kV 級 が 適当 な も の 
も 出 て き て いる 。 と これ に 関し て は 電気 協同 研究 会 の 配 
電 方 式 専門 委員 会 で 目下 検討 され つつ ある 。 

(4・2) 10kV 以上 を 控 用 する 場合 の 現実 的 難点 

昇圧 の 効果 は 採用 する 電圧 の 高い ほど 大 な る わけ で 
あり , 6kV の 上 の 10kV あぁ るい は 20kV 級 の 電圧 
る 考 き られ る が , | 高圧 な た な な る ほど 線路 の 構造 機器 の 
絶縁 , 保 宏 上 の 問題 な ど に 慎重 な 配慮 を 要する こと に 
な り , 人 口 密 度 が 高く 木造 家屋 の 多い わが 国 の 実情 で 
は ,』 今日 直ちに これ を 採用 する と と に は 相当 の 困難 を 
伴 な う 。 し た が っ て 極端 に たこ と うぅ 長 の 長い 郡部 配電 線 
路 , ある い は 非常 に 負荷 密度 の 高い 地域 で 地 中 配 電 を 
実施 する 場合 な ど 以外 は ;, 現在 の と ころ 一 般 的 た に は 
6kV が 適当 で あろ 5 。 

な お 現行 工作 物 規 程 で は 高圧 の 限界 を 7,000V と 
し て いる の で , これ 以上 は 特 高 と な っ て 現状 で は 種々 
規程 上 の 制限 を 受け る と と も に , 配電 線 と し て は か な 
り 高 価 な る も の と な る の で , 現 段 階 で は 10kV "ある い 
は 20EV は ; 現実 の 問題 と し て は 一 般 的 に まだ 採用 
Ostetle 

(4・3) 昇圧 工事 実施 面 か ら の 検討 配電 線路 に 施 
設 き され て いる 柱 上 変圧 器 は 非常 に 種類 が 多い の で , 上 昇 
詩 に 際 し て の 停電 時 に 全部 取り 換 を る こと は 不可 能 で 
ある 。 一 方 これ を 避け る た め に 馬 重 設備 と する に ども 
考 を られ る が , これ は 不 経済 で ある 。 し た が っ て あら か 
じ % 3kV と 和 抵 圧 す べ き 電 克 と の 共用 た し て 置い て j 
蜂 圧 工事 の 際 短 時 間 に 切 り 換 を える こと が 必要 と され る 
が 痢 する た め だ は ,。 構 造 攻 2 倍 電 序 の 6EV が る 
っ と る も 簡単 で ある 。 また 三 相 四 線 式 5.2kV % 3kV 
の 変圧 器 を その まま 使用 すれ ば 切り 換え が 簡単 に す 
む が , 技術 的 に 次 に 述べ る よう な 問題 点 が ある 。 

(4・4) " 三 想 四 線 式 5.2kV 方 式 の 問題 点 わが 
園 の 高圧 配電 線 た お ける 三 相 四 線 式 は 戦後 の 物資 , 資 
金 の 不足 な 時 代 に 出現 し た きき ので ある が , ぞ の 問 潮 常時 
か ら み れ ば 変則 的 と み ら れ る 大 地 利 用 三 相 四 線 式 の ょ 
うな も の る も 現われ た 。 非 接地 三 相 三 線 式 3 kV 配電 用 
変電 所 の 主 変圧 器 の 二 次 側 王 角 結 線 を 星 形 結線 た 変え 
て 三 相 四 線 式 た 変更 すれ ば , 一 応変 圧 器 な どの 主要 設 
備 を 大 部 分 流用 する と と が で き , 大 し て で 資金 を 要 じ な 
WW 2 kV NR TOE 
相 四 線 式 に 変更 され た も の が 相当 数 ある 。 こ 革 で 問題 
に な る の は 中 性 点 接地 方 式 で ある 。 中 性 点 を 直接 接地 


(20) 


に し , その 接地 抵抗 を 充分 低く すれ ば , 流用 機器 を 含 
め て の 和 縁 協調 も 保ち うる が , 1 線 接 聞 故 障 電流 大 
に な る た め , 高低 圧 混 触 時 た に 低圧 線 た 現われ る 電圧 を 
現行 工作 物 規 程 の 制限 内 に 押え られ な く な る 。 これ に 
反し 保安 の 点 で 現行 工作 物 規 定 に 適合 する よう に 中 人 性 
点 を 高 イ イン ピー ダン ス 接 地 に すれ ば , 3 号 標 準 避 雷 る 
に より 絶縁 協調 を 保っ て 流用 機器 を 保護 する こと が 不 
可能 と た な る 。 を それ は 中 性 点 高 イン ピー ダン ス 接 地 配 電 
系 統 の 1 線 地 絡 時 に , 健全 相 線 に 現われ る 対地 電圧 に 
見 合う よう な 許容 端子 電圧 を 有 し , し じ か る 流用 機器 を 
属 護 し うる よう な 人 性能 を 有する 避雷 器 は 現在 存在 し な 
いか ら で あ る 。 し た が バ が っ て 以上 の 相反 する 要求 を と も 
に 満足 させ る こと は 元 来 無理 な の で ある が , も じ ア メ 
リカ な ど で 広 く 実 施さ れ て いる 共通 中 性 線 多 重 接 地方 
式 を 採用 すれ ば , 保安 の 点 る 絶縁 協調 の 点 も ほぼ 満足 
で きる 。) BB か じじ こ の 方 式 で は 断線 接地 故障 の 確実 な 実 
用 的 検出 保護 方 式 が 無い の で , 国情 ゐ 相 違 の た め ね わが 
国 の 現状 で は 実施 に 踏み 切れ な い 状 態 に あぁ る 。 中 性 点 
単 一 接地 式 の まま 保 宏 の 点 で 現行 工作 物 規程 た 適合 さ 
せる た め に は , 策 2 種 接地 に あたる 接地 抵抗 を 下げ で 
上 記 の まう に 中 性 点 は 高 イ ンー ダン スズ ス 接 地 間 (実際 
上 上 非 援 地 に 近く 療 ' る 7 に し な け 況 ば な すず 71 ヨ の 線路 
に 使用 し うる 避雷 器 は 5 号 程度 (標準 は 現存 し な い が ) 
の も の と な り , 変更 前 の 3kV 変圧 器 類 の 流用 は 困難 
に な る 。 こ こ で 主 変圧 器 ぞ の 他 の 主要 機器 を 5 号 避 雷 
器 で 保護 で きる よう な 絶 緑 強度 の も の に 取り 換え る さく 
らい な ら ば , 三 相 四 線 式 と ょ る 宅 圧 の 利点 は 減殺 さ 光 
て し まい , む じ ろ 従 来 の 非 接地 王 相 三 線 式 の まま で の 
6kV へ の 昨 庄 の ほう が 簡単 で ある と いう 考 を に な る 
わけ で , 今日 各社 と も 三 相 四 線 式 は 新 だ に 実施 され る 
こと は な いよ う で あり ほとん ど 前 基 の 6EV ペペ の 昇 
圧 が 強力 に 推進 され つっ つっ ぁ る 。 
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5. 6kKV 昇圧 の 効果 


既 述 の よう に 高圧 配電 線 の 電 序 を 3kV, か ら 6kV に 
昇圧 すれ ば , 飛 忠 的 に 増加 する 震 用 に 対応 し て , 供給 
力 を 捧 充 し , 電圧 降 下 を 改善 し て ゆく の に , 電 線 張 り 換 
や ゃ 回線 数 の 増加 を 最小 限度 に と ど め で て , 経 湾 的 な 配 
電 を 行う こと が で きる ?。 昭和 32| 年 か ら 41 | 年 まで の 
10 年 間 , 全 園 の 高圧 配電 線 を 3kV の まま に し て お 
いた 場合 と 6kV に 昇圧 じ て ゆ く 場 合 と に つき 年 経費 
の 概算 比較 を 行っ て みた 結果 に ょ る と , 昇 大 を 進め て 
ゆす ほう り が 3kV で 進 な 場合 の 195% 簡 訂 で すみ , 
約 100 億 円 の 経費 館 減 に た な る も の と 推定 きれ る 。② 

と の よう な 6kV 昇圧 の 効果 を 要約 し て 列挙 すれ ば 
次 の と お り で ある 。 0 
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(a) 
る 8 

(b) 電圧 変動 率 を 大 幅 に 改善 し , 多大 な 電力 損 軽 
減 を は か りう る 。 

(c) 昇圧 た に 伴 な い , 機器 の 更新 を 行う の で , 機器 
の 劣化 に よる 停電 事故 の 減少 が は か られ , 供給 する 電 
気 の 質 が 向上 する 。 

(d) 回 線 数 が 少な く て すむ の で 多重 架線 が 減少 
し , 線路 が 簡素 化 そ され る に 伴 な い , 活 線 作業 お よび そ 
の ほな か 線路 保守 が 容 克 に なる 。 

(e) 今後 の 需 用 増加 に 対処 する た め の 配 電線 路 拡 
充 に 要する 資材 (特に 銅 量 ) は 著しく 節約 され , か つ 
経費 る 節 滅 で きる 。 

6. 6kV 昇圧 計画 お よび その 実施 状況 


か な り 以 前 に お いて る , 6kV 配電 が 必要 と な っ た 
地域 で は 昇圧 を 行っ た 例 が あぁ る が , 全国 で 相当 回 線 数 
を 計画 的 に 昇 計 す る よう に な っ た の は ここ 数 年 来 の こ 
と で ある 。 現在 各 電 力 会 社 の 計画 と し て は , 今後 十 数 
年 以内 た 6kV 昇圧 を 終了 する こと に な っ て いる 。 

こと の 昇圧 を 実施 する 順位 と し て は , 線路 こう 長 が 長 


供給 力 は 倍加 し , 盛ん な 需 用 増加 に 対処 で き 


く 電 圧 降下 の 大 きい 線路 , 負荷 電流 が 増加 し , 供給 容 
量 限度 に 近く な っ た 線路 , 電力 損 の 多い 線路 , 需 用 伸 


び 率 の 大 きい 地域 の 線路 な どか ら 優 先 的 に 行う よう 
考慮 され て いる 。 また 線路 運用 面 か ら は , 変電 所 事故 
の 場合 隣接 変電 所 と の 配電 線 の 負荷 切り 換え が 円 滑 に 
行 を そる よう な 配慮 も 充分 に と な され て いる 。 

昭和 34 年 度 末 に お ける 6kV 昇圧 終了 率 ( 例 フ ィ 
ー ダ 数 た 対 紀 6kV フィ ー ダ 数 の 占め る 割合 ) は , 全 


定 
国 平 均 で 約 22% で あり , 中 に は 33 に 達し て い 
る 電力 会 社 も ある 。 


7. 6kKV 昇圧 の 問題 点 


6kV 昇圧 は , 従来 の 非 接地 式 三 相 三 線 式 3EV の 
高圧 配電 線 を 方 式 は その まま で , 単に 電圧 を 2 倍 た す 
る だ け で ある か ら , 技術 的 に は あぁ まり むず か し い 問 題 
は な い が , 実施 に あたり 検討 を 要する 事項 と し て 次 の 
三 三 の 問 題 が あぁ ば げ ら れる 。 

(7・1) 第 三種 接地 抵抗 値 の 低減 策 電気 工作 物 規 
程 策 33 条 に 高圧 電路 と 低圧 電路 と を 結合 する 変圧 器 
の 低圧 側 中 性 点 も し く は 1 端子 に は , 第 二 種 接地 工事 


を 施 才 べき こと , また 同 規 程 策 38 条 に , 第 三種 接地 


工事 の 接地 抵抗 値 は 次 式 の R(2) 以下 に 保っ つっ べ きこ 
と が 定め られ て いる 。 
R=150/7 
ここ に , 了 7: 変圧 器 の 高圧 側 ま た は 特別 高圧 
側 の 電路 の 1 線 地 絡 電流 (A) 


昭和 36. 年 3 月 (J. エ LE.E. 本 .) 


2 図 


は , 変圧 器 の 内 部 ある い は 架 宏 電 線路 に お 
路 と 低圧 電路 が 混 触 を 起 し た 場合 , 高圧 が 
入 し て 人 危害 を ポ ま よ ぼ す の を 防 ど うと する も 


この 目的 
いて 高圧 電 
低圧 側 に 侵 
の で ある 。 
すなわち 第 1 図 お よび 第 2 図 の ょ うに 高低 圧 混 触 事 
が 発生 し た 場合 , 低圧 側 を 非 接地 で ある と すれ ば 高 
圧 側 と 同 電 位 に な り 非 常に 危険 で ある が , これ を 防ぐ 
た め に 低圧 側 の 一 端 を 接地 し た 場合 で も , その 接地 抵 
抗 値 が 高い と , 事故 時 低圧 側 接地 点 を 通し て 流れ る 高 
圧 側 1 線 地 絡 電流 た ょ る 低圧 側 接地 点 の 電位 上 昇 が 大 
きく な 1 り , 危害 を およば すす お それ が ある 。 この 事故 時 
の 電位 上 昇 は 低い ほど 安全 な わけ で ある が , 実際 上 と 
りう る 接地 抵抗 値 に も 限度 が ある の で , 人 が 接触 し て 
も 傷害 を 受け る こと は まず な いと 思わ れる 150 V を 
最高 限 席 と し , これ 以下 に だ お さま る よう に 接地 抵抗 値 
を 保つ べき こと が 規程 され て いる の で ある 。 

高圧 側 の 1 線 地 絡 電流 は , 電圧 と 線路 の 延長 に よっ 
て 変わ る も の で あぁ る が , 電気 工作 物 規程 に は その 計算 
式 が 示さ れ て いる 。 そ の 式 で 計算 す る と , 高圧 配電 線 
の 架 宏 電線 が , 平地 に 単独 た 架線 され て いる も の と し 
て 求め た 対地 キャ パシ タン ス か ら 計 算 し た 電流 値 よ り 
も は る か に 大 な る 値 が 出る 。 それ は 実際 の 配電 線 で は 
高圧 電線 と 併 豆 され て いる 低圧 電線 (1 線 は 接地 ) と 
の 静 電 結 合 , お ょ よび 柱 上 変圧 器 に お ける 高圧 側 と 低圧 
側 半 よび 外 箱 , 鉄心 な ど (接地 ) と の 静 電 結 合 。 が い 
し 金具 の 影響 , 市 街 地 な ど で 高 圧電 線 が 建造 物 な ど に 
接近 し て いる た め の 影 響 な ど で , 実際 の 高圧 線 回 路 の 
対地 キャ ノシ タン ス 水 大 に な っ て いる た めで ある 。 


oi 
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普通 の 場合 3kV か ら 6kV に 昇圧 すれ ば 地 絡 電流 
が 大 に な り , し た が っ て 第 三種 接地 抵抗 値 も 3kV 配 
電 の と きよ り 低 い 値 が 必要 と な る の で , 従来 の 接地 抵 
抗 値 が これ に 適合 し な い 場 合 は , 接地 抵抗 の 改修 も し 
く は 規定 に 適合 させ る た め の 他 の 対策 を 講じ な けれ ば 
座ら な We 

現在 わが 国 で 行わ れ て いる 接地 抵抗 改修 の 方 法 で お 
も な る も の は 次 の と お り で ある 。 

(a) 接地 点 で 接地 棒 (また は パイ プ ) の 使用 数 を 


多く し , それ ら を 並列 接続 し て 接地 抵抗 値 の 低減 を 図 
(b) 大地 の 浅い 部 分 の 抵抗 率 (固有 抵抗 ) が 高い 


場合 に は , 接地 棒 (また は パイ プ ) の 打ち 込み を 深く 
する と 接地 抵抗 値 が 著しく 減少 する こと が 多い の で , 
いわ ゆる 深 打 式 接地 極 王 法 を 採用 する 。 

(ec) 土地 の 状況 に より 1 変圧 器 の 施設 個所 だ け で 
所 要 抵 抗 値 と な し えな い 場 合 , 架空 共同 地 線 を 施設 し 
て 多数 の 接地 点 の 抵抗 値 の 合成 に た に より, 所 要 値 以下 に 
低減 させ る 。 

(d) 接地 極 周囲 の 土質 の 化学 処理 従来 よく 接 
地 極 の 周囲 た 木炭 粉末 を 埋め , 接地 抵抗 値 の 低減 を 図 
っ た 例 が 見 られ た が , 木炭 は 土 中 を 通し て の 拡散 が 行 
概 ない e009 あの まり 5 有 A 

し か し 塩化 ナトリウム ( 塩 ); "硫酸 アデ テン モニ ウム ( 硫 
re or oes ytemietienie ee 
りこ れ ら 塩類 が 分 解 し , 良好 な 導電 性 の 水深 液 が 漫 遂 
し て 電極 の 有効 太 さ が 増し , 接地 抵抗 値 は 減少 する 。 

この 化学 故 理 た に ょ る 方 法 は 現在 わが 国 で は あま り 使 
用 され て いな い が , 二 三 の 電力 会 社 お よび 電力 中 央 研 
究 所 な ど で 試 験 的 に 実施 じ て 研 究 を 続け て いる 。 い ま 
まで の 各所 の 研究 結果 に ょ れ ば , 化学 処理 た と より, 接 
地 抵 抗 値 は 15~90 % に 減少 する が , その 程度 は 主 と 
し て 使用 する 薬品 の 量 と 土質 に よ ょ り 定 まり , 一 般 に は 
大 地 の 固有 抵抗 の 高い 場所 た にょ よ ょ くき く と いわ れ て い 
る 。 ま た 接地 抵抗 値 の 季節 的 変化 は , 無 処 理 の 場合 よ 
り 少 な い が , その 効果 は 永久 的 な も の で な く , 多く の 
場合 3~6 年 の よう で ある 。 

(e) 水道 管 接地 普通 の 金属 製 水 道 管 を 接地 極 
と し て 利用 すれ ば , 一 般 に きわ め て 低い 接地 抵抗 値 が 

容 克 に 得 ら れる の で , 保安 上 非常 に 有効 で あり , アメ 
リリ 生食 ぐ 採 用 さき 
US 

わが 国 で は , 以前 水道 管理 者 側 か ら , 水道 管 を 通 ず 
る 電撃 の 誠 険 お よび 水道 管 の 化学 的 腐食 な ど に 懸念 が 
ぁ る と の 理由 で 同意 が 得 ら れず , 行わ れ な か っ た が , 
諸 外 国 の 実施 例 に か ん が み , 水道 管 接地 の 調査 研究 お 
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よび 試験 的 実施 を 行っ た 結果 , や は り 上 記 の 問題 は 発 
生 し な いこ と が 確認 され た の で , 水道 管 路 管 理 者 の 承 

認 を 得 た 場合 に は 各種 接地 工事 の 接地 極 と し て 使用 で 
まる と と に 仙 だ め 符 ね 電気 生 作物 塊 科 ほ 規 志 了 0 
AGS 

(7・2) 中 性 点 リ アク トル 接地 方 式 前節 の よう な 
接地 抵抗 低 滅 策 に 対し て , この 方 式 は 1 線 地 絡 電流 そ 
の も の を 減少 させ て , 接地 抵抗 の 低減 が 困難 な 場合 に 
対 怒 する も の で あぁ ある 。 す な わ ち 第 3 図 の よ ょ うに, 高圧 
側 電路 の 中 性 点 を リア クト ル を 通し て 接地 し , 1 線 接 
地 故 障 時 の 線路 の 対地 充電 電流 を この リア クト ル を 流 
れる 遅れ 電流 に ょ り 補 償 き さき させ, 地 絡 電流 を 減少 きせ る 
も の で ぁ あぁ る 。 し た が っ て 送電 線 に お ける 消 弧 リ アク ト 
ル 接 地方 式 と 同様 な 原理 で ある が , その 補償 度 は 必ず 
し ゃ も 消 弧 リア クト ル の よう に 高く と る 必要 は な いわ ね わけ ば 
で ぁ あぁ る 。 し か し その 目的 を 充分 た 達する た め に は , 人 
に 支障 の な い 限 り 完 全 補 償 に 近づけ る に こし た こと に は 
ee 
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第 3 図 


この 方 法 は , 岩盤 地帯 な ど で 所 要 の 接地 抵抗 値 を 得 - 
る こと が 非常 に 困難 な 場合 )。 あぁ あるいは 前 節 の いずれ か 
の 方 法 で , 接地 抵抗 値 の 低減 が 期待 で きる と き で も る も, 
経済 比較 上 他 の 改修 方 法 よ り も 有利 な 場合 な ど に 採用 
され て お り , 二 三 の 電力 会 社 で は 相当 数 使用 され て い 
る や ⑦ テク トル の 構造 に つい て る 実際 の 運転 経験 
か ら 種 々 く ふ ぁ ふう が な され て お おり, た と を ば , 常時 は 1 
パ バンク の 全 配 電線 の 対地 キャ パシ タン ス に 対し ほぼ 補 
償 す る リア クト ル が 取り 付す けら れ て いる が , 配電 線 の . 
うち 作業 ある い は 事故 の た め 停 止 す る 線路 が あれ ば , 
その 線路 の OCB の 開閉 に 連動 させ て 自動 的 に リア テア 
クト ル の 容量 を 変更 し , いか な る 状態 に お いて も ほぼ 
補償 する よう に ユニ ッ ト リ アク トル を 組み 合わ せ た る も 
の な ど が ある 。 また 設置 方 式 も 第 3 図 の ょ うに 雰 
相 変 圧 器 の 一 次 側 中 性 点 と 大 地 と の 間 に 入 れる 代わ り 
に , 二 次 側 人 の 開放 端 間 に 接 続 す る 坊 式 も る あぁ る 。 
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リア クト ル 接地 方 式 で は 種々 技術 上 の 問題 点 が あ 
る 。 まず 完全 補償 に 近づけ れ ば , 送電 線 に お ける 消 坂 
リア クト ル 接地 方 式 の 場合 と 同様 に , 残留 電圧 に ょ 
る 直列 共振 , 断線 故障 時 の 異常 電圧 , 接地 継電器 の 誤 
動作 , 異 系 統 併 染 の 問題 , 断線 時 に お ける 負荷 側 の 相 
帳 転 の 逆転 な ど が 考え られ る が , 実際 に 配電 線 で 問題 
に な る の は 初め の 3 点 で ある 。 し か し これ ら の 点 は 消 
弧 リ アク トル 方 式 で すでに 古く か ら 解 明 さ れ , その 対 
齋 も 確立 きれ て いる の で , それ ら を 参考 に し て 実施 す 
れ ば よい 。 また 配電 線 で は 一 般 に 対地 リー カン ス な ど 
に ょ よる 損失 分 の 割合 が 多い た め に , 送電 線 の 場合 に く 
ら べ , 上 記 の 常 現象 の 障害 の 程度 も 低く , その 対策 
も 比較 的 容 克 で あぁ る 。 

な お 配電 線 に お ける 対地 リー カン ス は が か がいし, が い 
し 形 開 閉 器 』 柱 正 変圧 器 ブ ッ シ シ ング な どの リー カシ ス 
た 基づく も の で ある が , 雨天 時 た に は これ が 大 に な り , 
現在 の 普通 の 3kV 線路 で は 1 線 地 絡 電流 中 の 漏れ 電 
流 分 が 対地 充電 電流 分 の 程度 まで 増大 する こと さえ を あぁ あ 
り , この よう な 場合 に は リア クト ル 接 地方 式 は あま り 
効果 的 で な く な る 。 し か し 雨天 時 の 対地 リー カン ス は 
大 半 が いし 形 開 閉 器 の リー カン ス に 基づく も ゃ の で ある 
と と が が 判明 し , 6kV 線路 で は 普通 が いし 形 開 閉 器 の 
代わ り に プラ イマ リー カッ ト ア ウト が 使用 され , が い 
し ゃ 大 形 の も の が 採用 され る こと が 多い の で , 雨天 時 
で る も 漏れ 電流 分 は ほとん ど 問 題 な く な る 。 

配電 線 の リア クト ル 接 地方 式 で 特に 問題 に な る の は 
選択 接地 継 電 方 式 で ある 。 す な わ ち 普通 の 非 接地 式 配 
電 系 統 の 選択 接地 継 電 方 式 で は , 第 3 図 の ょ うに 変電 
所 坪 線 に 接続 し た 接地 変圧 器 GP に より 雰 相 電圧 を 
取り 出 じ テテ これ どー タダ タダ の 出品 に そら 訳し た 究 相 
変 流 器 ZC に より 得 ら れる 鶴 相 電流 と を 各 フ ィ ー 
の 選択 接地 継電器 SGR に 導入 し , 故障 線 の SGR 
だ け を 選択 動作 させ て いる 。 こ の 際 の 選択 性 能 は GPT 
の 三次 側 制限 抵抗 お よび 線路 の 対地 リー カン ス に 
よる 損失 分 電流 だ け に よっ て る も 得 られ る は ず で あぁ ある 
| が , 実際 に は 継電器 の 感度 を 上 げ る た め に , すなわち 
接地 故障 時 の 故障 点 抵抗 が あぁ る 程度 まで 大 で あぁ っ て も 
動作 させ る た め に , 対地 充電 電流 を 選択 作用 に 利用 し 
て いる 。 し か る ゃ も これ を 最大 限 に 発揮 さき せる た め に , 今 
目 実 用 され で いる 方 式 で は , 普通 SGR の 電圧 コイ ル 

、 に その リア クタ ンス 値 と 同 程度 の 外部 抵抗 ヵ を 接続 し 
て いる 。 こ うす れ ば 損失 分 電流 に よる 選択 作用 は ほぼ 
半減 する こと に な る 。 (電圧 コイ ル 電流 の 無効 分 = 
1// 2 x1// 2 =1/2) 

この よう な 方 式 を も し その まま リア クト ル 接 地 系 統 
た 適用 すれ ば , 接地 故障 時 の 健全 線 の SGR の 作用 は 
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同様 で ある が , 故障 線 に は , < 健全 線 の 全 充 電電 流 に 重 
な っ て リア クト ル 電 流 が 逆 方 向 に 流れ る か ら , 故障 線 
の ZCT の 鶴 相 電流 中 の 無効 分 が 非常 た 小さ を く な り , 
特に と リア クト ル が 完全 補償 に 近い か , 過 補 償 の 場合 に 
は 全 健 全線 の 充電 電流 分 と 逆 方 向 に な り , SGR の 動作 
が 陽 害 され る 。 

この 欠点 を 除き SGR の 誤動作 を 防止 する た め に は , 
SGR の 電圧 コイ ル の 外部 抵抗 ヵ を 取り 除き , 主 と し 
て 損失 分 電流 に ょ っ て 選択 作用 を 行わ せれ ば よい は ず 
CE 

以上 は も と より 原理 的 な 概略 の 考察 で あり 7 実際 に 
は より 精密 な 検討 が 必要 で ある が , 二 三 の 電力 会 社 で 
実地 に 試験 検討 を 行っ た 結果 に ょ れ ば , や は り 上 記 の 
よう に 外部 抵抗 ヵ を 除去 し た だ け で 誤動作 を 防止 で き 
る と 報告 され て いる 。 

(7・3) 塩害 対策 非常 に 長い 海岸 線 を 持つ ち が 国 
で は , 3kV 配電 に お いて る も , 海水 串 の 塩分 が が いし 
な ど に 吹き 付け られ て 付着 する た め に 生ずる 電気 事 
故 すなわち 上 害 が 問題 に た な っ で お り 』 以前 か ら そ の 
対策 に つい て の 調査 研究 が 進め られ て いた 。 最 近 6kV 
昇 在 の 推進 に 伴 な い , 3kV の と きよ り る 塩害 の 増加 
し た 線路 も か な りあ る の で , 海岸 地方 で は 昇圧 に 際 し 
て は 同時 に 塩害 対策 も 充分 に 講ず る 必要 が ある 。 

現在 配電 線 の 塩害 対策 に つい て は , 各社 が 種々 の 方 
法 を 実施 し , 最善 の 方法 を 確立 すべ く 支 力 中 で あぁ る 
が , 気象 条件 の 数 多い 変化 た より 塩害 の 様相 る も また 変 
化し , か っ 対策 の 効果 確認 に は 長 時 間 を 要する な どの 
こと も ゃ ある の で , 最終 的 結論 を 得る に は な お 日 時 を 要 
する 8 の 6 考 0 ら いる 5 

な お 現 段 階 で 実施 され て いる 対策 の お も な る も の を 
あげれ ば 次 の と お り で ある 。 

(a) 高圧 > が いし 
が いし に カバ を 取り 付け 塩 
分 の 付着 を 防止 する 方 法 
と , 面 塩 が いし と し て で て 沿 面 
離 を 長く し , か つ 下 面 に 
深い ひだ を 作り 括 誰 を っ き 
に く ぐ く し た 構造 の が いし を 
使用 する 方 法 と が あり , い 


第 4 図 の よ ょ うに, 従来 の 


ずれ る 実施 され て いる 。 第 4 図 
な お ぉ 最近 が いし の 表面 に 高圧 ピン が いし カバ 
( 耐 塩 形 ) 


リコ ン ケ リズ を 導 付 し 
塩分 が 付着 し て も これ を 内 部 に 包 合 し 表面 漏れ 電流 を 
Sd た 方 決 で 試 安 ちら 40 で いる 6 

(b)" 引 留 が いし 電線 の 引 留 部 分 に 使用 する 引 
志 が で と ど と し で , 従来 は 太 全 が いも し を 使用 し じ て い た が , 
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こと これ は 塩害 対策 上 弱点 と な る ば か り で な そく, "機械 的 
に を も また 衝撃 電圧 に 対し て も 弱い の で , 各 電 旋 会 社 
と も この 改良 を 考 %, 懸垂 形 の が いし に 変わ りつ つ ぁ あ 
0 

(ec) 変圧 器 変圧 器 の 一 次 側 ブ ッ シ ン グ の 表面 
漏れ を 防ぐ た め , スタ ッ ド 形 の プッ シン グ に 対し て ク 
ロロ プレ ン 製 の キャ ッ プ を 取り 付け さら に 特殊 テー 
プ で テー ピン グ し て 気 客 性 を 増 じ , 塩分 の 渡 火 付着 を 
防ぐ 方 法 。 お よび プッ シン グ に お いて 全然 充電 部 を 雷 
出さ せな い 面 塩 用 プッ シン グ を 採用 する 方 法 , な ど が 
実施 され て いる 。 ま た 変圧 器 の 一 次 側 し ゃ 断 器 と し て 
一 般 に 従来 は が いし 形 開閉 器 , 最近 は プラ イマ リー カ 
ッ ト ア ウト が 使用 され て いる が , いずれ る 塩害 を 受け 
る の で , 塩害 地区 で は 別に 耐 塩 形 の し ゃ 断 器 を 使用 し 
A 

(d) 高圧 引 下 線 , 変圧 器 お ょ び 油 入 開閉 器 の リー 
ド 線 こと これら の 電線 に つい て は , いずれ る も 高圧 本 線 
と の 接続 部 か ら 電 線 の 表面 を 通し て 漏れ 電流 が 流れ る 
た め , その 通路 が 談 化し て いわ ゆる トラ キング を 生 
ずる 。 こ れ を 防止 する た め に は 電線 の 絶縁 材料 と し て 
耐 ト ラッ キン グ 性 の 大 な る も の を 使用 し た り , ある い 
は 漏れ 電流 の 通過 を 防止 する た め , 電線 の 途中 に 漏れ 
防止 用 カバ を 取り 付け る 方 法 が 試み あぁ られ で いる 。 ま た 
接続 部 の 充電 部 を 完全 に お お を ば 漏れ 電流 を 防止 で き 
る の で , ビニ ー ル テー プ , 自己 融 着 性 テー プ , 粘着 性 
ポリ エチ レン テー プ な ど を 順次 巻き を 重ね, 接続 部 を 密 
封 す る 方 法 も 行わ れ て いる 。 

Ce) がい 6b プシ ジジ の 況 浄 E 記 の 放り 
が いし , プッ シン グ に つい て は ぞ れ や ぞ れ 対策 を 講じ て 
いる が , いずれ も それ だ け で は 完全 と いい に くく, 志 
全 を 期す る た め に は , 定期 的 な 洗浄 お ょ び 台 風 な どの 
気象 条件 に ょ っ て は 臨時 の 洗浄 が 必要 と 考え られ て い 
2 

この た め , 携帯 用 の 洗浄 ポン プ お よ ょ び 洗 浄 を 機動 化 
し , 能率 向上 を 図る た め の が いし 洗浄 車 な ど が 使用 さ 
NN 

(7:4) 3kV 用 電動 機 の 6kV 用 へ の 改造 高圧 
配電 線路 の 6 kV 昇太 た に 伴 な い , 高圧 で 受電 し て いる 
乱用 家 で は 既設 設備 の 変更 が 必要 と な る が , と の 変更 
工事 は 通産 省 の 「 配 電電 圧 6 kV 昇圧 計画 実施 要領 」 
甘 る きき 電 多 会 神 人 が 作 相生 5 
これ を 需 用 家 設備 補 償 工 事 と 称し て いる が , その 概要 
は 次 の と お り で ある 。 
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(a) 変圧 器 は 6kV 用 に 巻き 換 を る こと を 原則 と 
する が , 巻 き 換 え 不 能 の 場合 は 6kV 用 と 取り 換え る 。 

(b) 油 入 し ゃ 断 器 , PT, CT, 開閉 器 お ょ びそ の 
他 付 帯 設 備 で 変更 を 必要 と する も の は 6kV 用 に 取り 
換え る 。 

(c) 3kV 用 電動 機 に 対し て は 暫定 的 に 6/3kV 
の 連絡 変圧 器 を 設置 し て , その まま 使用 する 。 

以上 の よう に 3kV 用 電動 機 以外 は 問題 な く 変 更 が 
完了 する が , 3kV 用 電動 機 の 6kV 用 へ の 履 造 に つ 
いて は , 定格 容量 の 低下 お よび コロ ナ 発 生 の 増加 に よ 
る 寿命 へ の 影響 な ど が 問題 と な る の で , 現在 全 電 旋 会 
社 が 電動 機 改 造 業 者 , 製造 業者 を 交 を て 組織 的 に 検討 
申 で ある 6 だ が で さじ あだたら 59 で ば 記 夫 の 究 法 で 
対処 し て いる が , 将来 は 改造 技術 お よび 絶縁 材料 の 進 
歩 に より , 改造 が 行え そえ る も の と 期待 され て いる 。 


8. 言 お 言わ 油 り 調 = 


数 年 前 か ら 特 に 盛ん た 実施 され る よう に な っ た 高圧 
配電 線 の 6kV 化 た に つい て の 概要 を 以上 に 紹介 し た 。 
こと この ほか , 昇圧 に 伴 な い 高 圧 震 用 察 の 受電 設備 変更 の 
代わ り に , 6/3kV 絡 緑 変圧 器 を 施設 する 場合 に は 震 
用 家内 の 接地 事故 の 検出 な ど た に つい て 問題 を 生ずる 。 
また 3kV 配電 線 の 全部 は 昇圧 し な いで , 末端 な ど を 
3kV の まま 残す よう な 場合 に と も, 両者 間 に 絶 縁 変圧 
器 , 単 巻 変圧 器 , また は 共振 形 単 巻 変 圧 器 な ど を 設 
する が , この 場合 に も 二 三 技術 的 の 問題 を 生ずる 。 し 
か し 前 者 の 高圧 震 用 家 の 問 題 に た ついては, 現在 で は 本 
文中 に 述べ た 「 和 昇圧 計画 実施 要領 」 に 示さ れ て いる は よ 
うに 受電 変圧 器 は 巻き 換 を な いし は 取り 換 を が 原則 と 
され て いる し , また 後者 の 配電 線 の 一 部 を 昇圧 し な い 
で 残し て お ぉ おく の も 変則 的 な も の と み ら れ る の で , これ 
ら の 問題 点 た に つい て は 本 文 で は 割 受 し た 。 

現在 進め られ て いる 6kV 化 の ほか に , 1 段 上 位 の 
10kV 級 へ の 昇圧 に 関す る 問題 点 に つい て る も 検討 され 
つつ あり , 今 昌 の 経済 発展 の すい 勢 に よれ ば 近い 将来 
必要 に 迫 ら れ て 10kV 級 へ の 昇圧 も 一 部 実現 ミ され る 
機運 に ある 。 そ の 際 現 在 ま で の 昇圧 の 経験 も 参考 に な 
る eS SSE 
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1 は 縮 補 争 が 才 き 


電子 冷 凛と いう 言葉 が 人 々 の 話題 に の ぼる よう に な 
ララ で か ら , か れこ れ 4 へ ~5 年 は 過ぎ た 。 こ と この間, 多く 
の 研究 者 達 の 手 で , 電子 冷凍 用 の 半導体 が 開発 され た 
が 』 一 方 で は , か か る 半導体 を 冷却 目的 に 用 いた と き 
の 吸熱 量 と か , また 素子 を 組み 立て て 作ら れる 冷却 機 
器 に 関す る 研究 る すす め ら れ た 。 そ の 結果 , 今日 で は 
半導体 素子 の 性 能 も 向上 し , 最大 温度 降下 と し て 70 
deg に 達する 値 も 得 ら れる よう に な っ た 。 (この 点 だ 
つい て は 築 エ 表 お よび 和信 4 章 の 記述 を 参照 し て いた だ 
0 ) 

また 素子 の 性 能 が ご の 程度 まで 向 ド じ た の で , ご これ 
を 局部 冷却 に 適用 し た り , また 小形 恒温 装置 な ど に 用 
いて 良好 な 成績 を 収め る こと が で きる よう に な っ な た 。 

以下 電子 冷凍 の 原理 を 簡単 に 記述 し , そこ で 半導体 
の どの よう な 物理 的 人 性質 が 冷凍 性 能 を 支配 する か を 述 
べ , さら に これ ら 半 導体 素子 に よる 冷却 実験 と 吸 熟 量 
お よび 応用 側 品 な ど に つい て 順次 話し を し て ゆこ う 3。 


2. 冷却 理論 の 概要 


電子 冷凍 (Electronic cooling) と いう 言葉 は , また 
別 な 言葉 で 熱電 冷却 (Thermoelectric cooling, Ther- 
moelectric refrigeration) の る 
も そる も この 冷却 現象 は , 固体 の 熱電 現象 の 一 つ で あぁ る 
ペル チエ 効果 が 基礎 と な っ て 観察 され る わけ で ある か 
ら , 向 電 冷却 と 呼ぶ ほう が 多少 学 門 的 な 表現 で も あろ 
う 。 し か し 冷却 現象 を 電子 の 運動 に まで 立ち 入っ て 考 
える と , 半導体 内 の 電子 や 正 孔 の 運動 が , 冷却 を 支配 
し て いる こと が わか る 。 電子 冷凍 と いう 言葉 の 生れ た 
02 ん で を る 

さて この ペル チエ 効果 と は , “一 つ の 異な っ た 金属 
の 接合 部 を 一 定 温 度 に 保ち な が ら 電 流 を 通ずる と , こ 
の 接合 部 で 熱 の 発生 また は 吸収 が み ら れ る ” 現象 で あ 
っ て , 1834 年 に 見 出さ れ た も の で ある 。 こ の 熱 効 果 
い 、 は 可逆 的 で , 電流 の 向き を 逆 た に する と 熱 の 発生 ・ 吸 収 
が 逆 た な る 。 

電子 冷凍 の 動作 を 理解 する た め に , 第 1 図 の よう な 
構成 単位 を 考え よう 。 こ れ を 以後 は , 便宜 上 単 一 熱電 
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低温 授 合 部 ZK) 


(ペル チエ 効果 < よ る) 吸熱 


電 高温 接合 部 如 (K) 


lt 
第 1 図 単 一 熱電 対 の 構成 と 熱 の や り と り 
対 と で も 呼び , 温度 測定 用 の 熱電 対 と の 混用 を さけ る 
よう に し て ゆこ と う 。 和 熱 の や ゃ や り と り は 図 た 記入 し た と お 
り で ある 。 こ の 単 一 熱電 対 に 電流 を 通じ た と き の 低 温 
接合 部 に おけ る 吸熱 量 を 9Q(W) と し , 消費 電力 を 4 
(W) と する と , 高温 接合 部 か ら の 発熱 量 は @+4(W) 
で ある 。 こ の 放熱 が 応用 製品 設計 に 際 じ て , 重要 な 課 
題 に た な る 。 ま た ?=@/4 を 成績 係数 (Coeficient of 
performance, COP) と 呼び , 冷却 動作 の 効率 を 表 わ 
す 。 
き で 築上 玖 応 選 ど る 白眉 よ 9 定常 状態 大 い 均 低 
温 接 合 部 に 流入 し て くる 熱 の 種類 を あぁ げ る と , 
(1) 周囲 か ら 流 入 す る も の , Q@。 
(2) 電流 に 伴 な う ジ ュー ル 熱 の 発生 と , その 流入 。 
(3) 高温 接合 部 か ら の 和 熱 伝導 に ょ る 流入 。 
で ある 。 これら が 低温 接合 部 に お ける ペル チエ 効果 に 
よる 吸熱 と 釣 合 うち わけ で ある 。 この. うち (1) は 周囲 と 
の 和 熱 絶縁 を 完全 に すれ ば 雰 に 近づけ る こと が で きる 。 
し か し (2) と (3) は , この 和 熱 効 果 で さけ る こと の で き 
な い 非 可逆 部 分 で ある 。 熱 電 対 を 断熱 状態 で 動作 させ 
た と き , で きる だ け 大 きい 温度 差 を 得る た め に は , (2) 
と (3) が が 小さく ペル チェ エ ェ 吸 熱 の 大 きい こと が 望ま し 
い 。 すなわち , (2) に つい て は 半 間 体 素 子 の 導電 率 
g(2 コ cm ココ ) は 大 きい ほど , (3) か ら は 熱 伝導 率 
k(W・cm!・deg ユ 1) は 小さ い ほ ど よ いこ と が わか る 。 
単 一 熱電 対 に 1deg の 温度 差 を 与 を た と きつ の 和 熱 起 電 
力 を &(V・deg1) と する と , ペル チエ 史 熱 は & に 比例 
する の で G1 & は 大 きい ほど よい この 8 っ か る 4。』 NN 路 半 
導体 と P 形 半導体 か ら な る 単 一 熱電 対 で 上 述 の 内 容 を 
式 で 表 S EC 2 EE 
Z=/ (WV kaloa tt kl 


(25) 


が 其 な る 瘍 谷 @ ど 冷 地 性 能 が いこ に と に な る 2 は こ 
の 単 一 熱電 対 の 性 能 指数 で あぁ る 。 

さて 実際 に この よう な 単 一 熱電 対 を 構成 する と き に 
は , NN 形 半 導体 , P 形 半導体 を それ ぞ れ 別個 と いく つ 
か 選び だ し て , その うち の よい を も の を 組み 合わ せる ね わ 
け で ある 。 その と きだ た は 大 N 展 P 形 半 吉 休 つい 
記 コ それ で る れ Zs CR 0p kp 室 
じき の 依 の き い 源 翌 交 は まい ese 特 語 de ミ 
Qp, On=0z, kn=kp の よう な NN, PP 両 半 導体 を 選べ 
RS 


と な る 。 QQpーQ» で ある 。 

き て 策 1 図 の ょ うな 単 一 熱電 対 を 真空 中 た に お いて 動 
作 さ せ た と すれ ば , 低温 部 で 外部 か ら 流 入 す る 熱量 は 
RS 


で あり , この 場合 , 府 電 対 が 到 達し うる 最大 温度 差 は 
Z に 依存 し , 
ERA reir os 3 
で 与え そら れる 。。 は 低温 接合 部 の 温度 (xK) で あり ), 
了 7。 (K) を 高温 接合 部 の 
Rs 温度 と すれ ば 4 アア = アーT。 
C0 
a EIT 
3 60 の 関係 を 描く と 第 2 図 を 得 
0 る こと と ど が で きる J 今日 報じ 


られ て いる 素子 の 性 能 は 
Z=3X10-3 deg 程度 が 一 


= 
} 


0 i 
a A 
(高温 接点 の 温度 了 』 を パラ 表 参 照 ) 2Z の 向上 に 伴 な っ 


2 
の て "47maz の 報告 に る 更新 


と の 関係 が み ら れ た 。 策 2 表 は その 
結果 を 示す も の で あぁ あぁ る が , ここ に 記載 され た 47' の 値 
の うち に は , 原論 文 た 冷却 条件 の 記載 の な いも の も あ 
りり 7 た だ が ラ っ で 貫 空 中 で の 浴 却 か 草 犬 気 中 か また は 


第 1 表 
I 
a on 
Au SL 0.022X10~* 十 0.2 0.62X10-8$ 
Sb 0. 224 0.40 ヶ 十 和 0.19x10-3 
Bi 0.075 性 7 信 拉 —ー80 0 店 8 生々 
タン 必 0.23 0.50 ヶ ー40 0.14 ヶ 
ZnSb 0.021 190°Z 十 175 OMT 
BiSb 0.054 2 計 2 —™.: 0.55 ヶ 
BizTes; 0.021 25 » 十 220 0493。 ヶ 
PbTe 0.029 10 ヶ 十 170 0.99 ヶ 
Bi2Tes*・SbzTes 0 014 GW EA 2900 7 
Biz2Tes・BizSes 0.015 8.6 ー192 29 
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第 2 表 
年 代 Ss 名 熱 電 対 4T (deg) 
1928 | T. F. Wall Fe- コ ンス タン タン 約 1 
1951 | W. C. White (91 Bi-9 Sb) -(95 Bi-5Sn) | 8 
H. J. Goldsmid “ | 
1954 RW talaa Bi2Tes-Bi | 26 
1955 | H. J. Goldsmid | # BizTes-z Bi2Tes | 40( 真 空中 ) 
19567 | 聞 * 青 ボ bBizTes-?n BiiTez 28( 大 気 中 ) 
1958 2 bBi2Tes-% BizTes 46( 真 空中 ) 
1958DAT Wright 2 G5 
まき } 57( 0 
nr 
Mn 4 枚 庫 計 吉 ; 高温 接点 30°C 
‘Bi2Tes-SbzTes)- a 
2 Joffe (EBT BS TAC I TG 
2 青木 ・ 菅 2 TT 00G 


te th bt a FS re et 
高温 接点 の 温度 が 何 度 で ある か わか ら な い ので , 4T 
の 大 小 だ け で 性 能 の ょ し あし は 比較 で き な い 。 以 上 の 
よう に し て , 第 図 の 構成 単位 に お ける 熱 の や り と り 
か ら , 半導体 素子 の 性 能 が ZZ の 大 小 に よっ , て 判定 で 
き ぎる こと を 知っ た 。 し か し , この 単 一 熱電 対 を 実際 に 
動作 させ た と き , どの くら い の 和 熱 負 荷 の 状態 で , な に 
ほど の 電力 を 消費 し て , 何 度 の 温度 差 が 得 ら れる か と 
いう 点 を し ラ うか り は あく 旧 て まき 必要 が ある 9 に の 点 
に つい て は 後に 項 を 改め て 吸熱 量 と し て 触れ る つる うり 
で ある が , こう し た 内 容 も 冷却 理論 に 基づい て 記述 さ 
窟 手 次 の 中 委 疾 諾 が 導 か 誠 届 る 8 
いま 


な る 量 を 導く と , 9 は 熱電 素子 の 定数 だ け で 定まる 2Z 
と , 熱電 素子 が 動作 し て いる と き の 平 均 温 度 と の 積 の 
形 を も っ て いる 。0 は 和 熱電 素子 の 動作 を 示す 性 能 指数 
で も ゃ ある 。 さ て 和 熱電 対 が 動 作 す る と き , 吸熱 量 を @, 
消費 電力 を 4^ と し た と き , ?=Q@/4 は 成績 係数 で あ 
っ だ 単 二 和 熱電 対 に お な EO AL 
ー7。 の 値 が 与え そえ られ た と き , 》 を 最大 に する よ な 
電圧 P が 存在 し , その 値 は 
EC EA EO 


で 与 を られ , この と き の 》 の 値 8mx は , 
2 TFET 
WT CEL UE 

と な る 。 単 一 熱電 対 が 完全 に 断熱 され て , @=0 で あぁ 

れ ば 2maxz=0 な る ゆる を , (6) 式 か ら (T4/T。) =/1 エ 602 

と な っ て 1(④d④ 式 を 祖 安 倫 わ せる と GG) が 得 ら れ 

る 。 

(6) 避 R (a も 避 SG CO は T's, Si 9 の 関数 で ぁ あ 

る 。 筑 3 図 は 4 三 300K と し た と き , 4T=T ょ ーT。 


81 巻 870 号 (March 1961) 
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NT Os 
と @ と の 関係 を 描い た も 
の で ある 。 また 策 4 図 は 
9==0.73 の 単 一 熱電 対 を 
0 
HM 折 人 幸 


$ COP 


"> 


SS 
3 凡 印加 電圧 を 変化 させ た と 
2 
) EN き の | の 変化 を 示す 。 
OO ZECCA CE RO 
8 9==0.73 な る 性 能 の 熱電 
(2 了 7 を パラ メー タ に と っ て ぁ る ) 対 を 用 い , 25 deg 程度 の 


の 六 大 準 の る と 放 動 作 き さま 
よう と 思え ば, 1 対 あ た り 40mV 程度 の 電圧 を か け 
た と き に 一 番 得 で ある こと が わか る 。 

0 


09 


§ 0:5 


(2 了 7 を パラ メー タ に と っ て あぁ る) 


第 4 図 ?》 と 有 ア と の 関係 


3. 熱 電 物 質 


tor 電子 冷凍 製品 を 作 
と き に 考慮 すべ き 重 要 な 設計 基準 を 与 を そる が , この 
EE RD NNE 
質 の 性 能 向 上 た つい て 述べ て みよ う 。 第 1 表 お よび 策 
2 表 に みる よう に , 現在 用 いら れ て いる 熱電 物質 は , 
すべ て 重金属 の テル ル 化 物 が 主体 と な っ て お り , それ 
に セレ ン 化 物 が 加わ っ た も の が 使わ れ て いる 程度 で あ 
交 め 
近似 計算 た ょ る と , Z は その 半導体 の ug/g に 比例 
ト す る 。 こ こと に kg は 半導体 内 キャ リヤ の 移動 度 , k は 
熱 伝導 率 で ある 。 ま た さら に 計算 を すす め る と ,k/k= 
const. 2d・Wo と な る 。 の と と に g は 物質 の 密度 , W 
EE HR FREE 
で あぁ る 。 一般 に 物質 の 原子 量 が 増大 する に つれ , 2 は 


和 36 年 3 月 (JLE.E.J.) 


前 RT 及 k は 原子 量 の 増加 に つ 
れ ,」 人 委 速 た 増大 じ て ゆ く 。 し た が っ て 周期 律 玉 で い を 
ば 下 の 列 に 属す る 物質 ほど 好ま し く な る べく イオ ン 
性 の な い 化 合 物 を 選 ぶ こと が 望ま し い 。 こ の よう な 観 
点 か ら , 熱電 物質 と し て BizTes と か , BizSes, SbzTes, 
BE LS な 7D SS CR ES る 

これら の 物質 を 用 いて も その 中 に 含ま れる 不純 物 

の 量 お よび 質 に よう で, @ る gq る な る 異な っ て くる 
物質 肉 た 存在 する 伝導 粒子 の 数 に よる @,。 9 お よび km 

の 変化 を か くに と, | 第 5 図 が 得 ら れる 。 計 「 算 よる に ; 
Z を 最大 に する よう に 半導体 の 不純 物 濃度 を 制御 する 
と < 三 172(1+ ) な る 関係 が 求まる 8 ここ に kt 
kph は それ ぞ れ 熱 伝導 率 の の 電子 成分 お よび 格子 成分 で 
あぁ る 。 常温 付近 
で は kakpzg は 
0 
ある か ら , @ は 
190~200 wpV・ 

"程度 が よ 
い 。 

SOC NE 
ZnSbR EB be 策 5 図 熱電 素子 の 性 能 と 
Bi2Tes の よう な 各種 物質 問 の 関係 
半導体 た に つい て 研究 が 行わ れ た 。 こ の うち 物 に BizTes 
が 熱電 物質 ど し て すぐ れ て いる こと が 認め られ た 。 
BizTes は 特に 不純 物 を 添加 し な いと き PP 形 半 導体 で 


“a 


絶 匠 全 半 油 使 金 協 


ある が 導 Eb 革 計算 者 記 (0B 下 純 物 和 用 て 
大 叶 和 中 くら また NN 勧 区 不純 物 e は Gu Ag Se; 
250r 005 309 
MOA 4 当 
200F 2004I\ 200% 
| NR 
\ 4 = 
\ Pe / 
\ CX 4 
i150 所 に 003 ? > 100 
Te 人 ' \ a 
KD ED \ の 
Ee > 
本 4 
る < 志 NN 0 
100 ト ‘f 002 2 NN 
4 Nn 議 麻 人 
oT 
9 
50F F 901 a 
放 寺 で fF ” 
の 
or 0 ENE 1 
第 6 図 BizTes・SbzTes 固溶体 の 定数 
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Te, ハロ ゲン お よび これ ら 金 属 の ハロ ゲン 化物 が 提唱 


され て いる 。 > BisTes に つい て の 研究 が 進む た っ つれ, 
と これ と 結晶 形 が 同じ で 多少 格子 定数 の 異な っ た 物質 , 
Sb2Tes と か BisSes と か を BizTes た に 固 深き させ て, 
記 の 値 を 小さ さす る で @ が で きる まう なり 今 是 で 
は P 有形 熱電 素子 と し て は BizTes と ShbzTes の 固 沙 体 
が , N 形 素 子 と し て は BizTes に "5 マ 20 め 程度 Bi 

s を 固 深 させ た も の が 用 いら れる よう だ な うっ た 逢 策 
6 図 は BizTes と Sbz2Tes と を 固 深 させ た と き の @, 
p=1/c, kf, 有 L の 値 を 示す 。「 第 3 表 は BizTes' (80) キ 
BizSes(20) に NN 形 不 純 物 を 添加 し た と き の 例 で ある 。 


第 3 表 母体 と な る 熱電 合金 BizTes(80) 十 
BizSes(20) 原子 比 , 添 加 不 純 物 (重量 %) 


7X103 

0 MN |( 計 (calecem™!. | 
ldeg™!)| mm degtes™) 8 

Agi 届 | 2 770 | 28.7 | 2 MS 

CuBr| 0305T| 870 1 34 3.0 NS 

Ag |0.16 | —225| 490 | 24.7 2.6 2.3 

Cu |0.05| —180| 900 | 29.3 3.0 x 

4. 冷却 実験 
第 2 表 に みみ る よう に , われ われ の 研究 室 で も Tz= 


30i3°C" お いで 斉 補 中 で "7193 deg "の 温度 差 を 得 た 
が , や や こと の と ぎの 素子 の 性 能 は 次 の と お り で あっ た 。 


a k (Weem-~!1 
(uV-deg™1) | POem) | deg"™) 


_ 1 "BizTes 十 Sb2Te 
P 展 | (75:25) 
N 形 | Bi2Tes 十 BizSes 


(95:.5) 


rt 
~192 


0.73 X10-$ 
0.86Xx10~$ 


4X 0 
1.5Xx10-2 


と ころ で 温度 差 47 は , その と き の 高 温 接合 部 の 温 
度 ? 7 六 に 依存 する 。 さ きき の 実 験 で は な "47 の だ よる 

変化 を 測定 し て な い が , 2 年 ほど 前 に 別 の 素子 で 冷却 
実験 を 試み て いる の で その 結果 を 示 そ う 。④⑦ を その と き 
用 いら れ た 素子 の 性 能 は 


le 4 k 
(uwV.deg-1) | p (Qem) (Weem-1.deg-1) 
P 形 : BizTes 142 0.60Xx10-3 1.9x10-2 
N 形 : BizTes ー179 0.78Xx10-3 2340 炊 10=2 


で あっ て , 冷却 の 結果 は 策 7 図 の と お り で あっ た 。4T 
は Ts と と も に 直線 的 に 変化 し て いる こと が わか る 。 


5. 電子 冷凍 機器 の 設計 に 関す る 諸 問 題 


(5・1) 吸熱 量 電子 冷凍 た に 限ら ず , 冷凍 装置 の 
使用 た あたっ て は , 何 か 冷却 の 対象 と な る 物 が ある ね わ 
け で ある 。 こ の よう な 対象 物 の 温度 を ゞ どれ くら い 下 
げた いか ” と いう 要求 に た ょ っ て 冷却 装置 の 設計 が 定 ま 
っ て くる 。 た と を ば , 対象 物 の 熱容量 が 小さ い 場 合 と 
か , 対象 物 の 発熱 量 が 小さ きい 場 合 な ど は 冷却 装置 に か 


(128 ) 


平均 温度 


0 
高温 冷 実 の 温度 (*c) 
第 7 図 高温 接点 の 温度 変化 に 伴 な うぅ 温度 
降下 の 変化 


か る 熱 負 荷 が 小さ い 。 と これら の 点 を 考慮 し て ,;, 

(1) 熱 負 荷 が 小さき さく て , か つ 

(i) それ ほど 低温 を 要求 し な い 場 合 
( 抽 ) 充分 に 温度 を 下げ た い 場 合 

(2) 熱 負荷 が 大 きく て , か つ 上 述 の (i) に 相当 す 
る 場合 , (⑧) に 相当 する 場合 の それ ぞ れ の 場合 に 分 け 
る Se が CN る 

(1) と (i) の 組み 合わ せ の 場合 は , 特に 問題 に な 
る よう な 困難 な 点 は な い 。 し か し この よう な 冷却 目 所 
に 対し て , 従来 使わ れ て いる 圧縮 形 冷凍 器 な ど を 用 い 
る の は 大 げ さ すぎ る 。 電 子 冷 凍 を 適用 する に は も っ と 
も ゃ つど ご どう の よい 場合 で ある 。 上 具体 的 な 例 を あぁ あげれ は ば, 
室温 付近 た お ける 大 気 の 湿 度 測 定 ( 十 点 面 の 温度 を 電 
子 冷 凍 法 で 調節 する ) こと と か , 水晶 発振 器 の 結晶 の 
温度 調節 な ど が あげ られ る 。 

(1) と () の 組み 合わ せ は , 要求 され る 低温 が , 
液体 水素 の 温度 (一 252.8°C) と か , 液体 酸素 の 温度 
(一 183°C) と か いう の で な く 」ー-50°C 付近 の 温 席 で 
あぁ あれ ば , 電子 冷凍 法 は す ぐれ た 冷凍 法 と な りう る 。 た 
と えば きわ め て 小さ い 湿 度 を も つ 気 体 の 湿度 測定 , 光 
電 素 子 そ の 他 の 小形 電子 素子 の 冷却 な ど が ある 。 

(2). と (i) の 組み 合わ せ の 例 は , それ ほど 和 熱 負 荷 
の な いる も の と し て , 小形 低温 用 恒温 そ う , 小形 冷蔵 庫 
な ど が あぁ あり, 熱 負 荷 が 比較 的 大 きい 場合 , 室内 冷房 装 
置 な ど を 考え る こと が で きる 。 い ずれ る も 電子 冷凍 た に よ 
る 装置 を 作る こと が で きる が , 冷房 装置 と な る と 現在 
の と ころ 圧縮 形 冷 凍 器 の ほう が 性 能 は よい 。 

(2) と ( 箇 ) の 組み 合わ せ は , や は り 従 来 の 冷凍 機 
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に 席 を ゆず る 。 

以上 の よう に し て , 電子 冷凍 が 効果 的 で ある よう な 
分 野 が 理解 され た と 思う 。 さ て 熱電 素子 を 実際 に 組み 
立て て 冷却 機器 を 設計 し ょ うと する と , まず 要求 する 
低温 度 , 熱 負 荷 と し た が っ て , 素子 の 数 , 配置 , 電流 
容量 な ど を 決定 する 必要 が あぁ あり, そのため に は 素子 の 
吸熱 量 が 正しく は あく され て いる 必要 が ある 。 和 実験 の 
結果 に ょ る と , 使用 する 半導体 素子 の 性 能 が わか れ ば 
(dd ~(6) 式 な どか ら 計 人 算 きれ る 値 と ょ く 一 致す る こ 
と が わか り , ふう し た が っ て 冷却 機器 の 設計 に あたり , 
素子 の 任 能 の ょ うに 容易 に 測定 され る 量 を 知っ て , 直 
に を の 設計 基 堆 を うち 悦 で る こ ど が で きる き 

(5・2) 熱電 素子 の 組み 立て 単 一 熱電 対 一 つ で 
は , その 下 熱量 は わずか な も の で ある 。 た と な だ は ば Z= 
2※x10-3 deg コ 1 程度 の 素子 で , T=300°K, T。=280°K, 


第 8 熱電 ネル 


P ア =40mV, 7=16 A で 動作 させ る と , 吸熱 量 は 0.5 
W へ ~0.12 cales 1 で ある 。 し た が っ で 和 熱 負 荷 の 大 小 に 
応じ て 数 多く の 素子 を 用 いる こと が 必要 で ある 9 素 
子 を 上 手 に 配置 し て まとめ る こと が 必要 で 炒 る 。 第 8 
図 は 単 一 熱電 対 を 42 対 ま と め て , 1 枚 の 板 に 仕上 ば 
た 一 例 で あり , 図 で この 板 の 上 面 が 吸熱 側 , 下面 が 放 
熱 側 と な り , それ ぞ れ 吸熱 用 , 放熱 用 の 熱 交 換 部 分 が 
取り 付け られ る 。⑦ われ われ は これ を 和 熱電 マネ ル と 呼 
ん で いる 。 こ の よう な 熱電 ペ ネ ル の 熱 交換 た は 大 き な 
人 努力 が 必要 で ある 。 特 に 放熱 た 失敗 する と , 発熱 部 の 
温度 が 上 昇 し て , 低温 部 で の 低温 が 保持 で き な く な る 。 
| この 場合 , 放熱 た は 強制 冷却 (水冷 , また は 強制 空冷 ) 
が 採用 され な けれ ば な ら な い 。 

さて 放熱 た 強制 冷却 を 採用 する と , 水 を 流す と か , 
扇風機 を 用 いて 空冷 す る と か , 多少 の わずらわし さ が 
残る 。 自然 空 浴 に ょ る 冷却 が 実施 で きれ ば 好ま し い 場 
\ 合 が 多い 。 そ の 場合 に は , 熱電 対 の 放熱 量 と , 高温 部 
を 何 度 に 押え を て お か な けれ ば な ら な いか に よっ て , 放 
熱 用 ひれ の 大 き さ が 定まっ て くる 。 こ の ひれ は か な り 
の 大 き さ を 占め る の で , 素子 を 密 に 配列 する こと ど が で 
き な く な る 。 し た が っ て も し 熱 負 荷 が 大 きい と , 多 
数 の 素子 を 間隔 を ぁ け て 配置 する 必要 が あぁ る の で , 装 
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四 は きわ めで 大 きき な も の ご 誠 る の 上 を 考慮 する と 
自然 空冷 は , 大 気 の 湿 度 測定 用 の 露点 計 と か , 小形 の 
恒温 そ うな ど に 適用 で きる が , 和 熱 負 荷 が 比較 的 大 きい 
場合 に は , 装置 の 小形 化 を 望ん で も 無理 で ある こと が 
わか る 。 

以上 の 点 を 考慮 し て , 現在 作ら れ て いる 電子 冷凍 機 
器 の いく が か SRE 


電子 冷凍 装置 
(6・1) 恒温 そう 電子 冷凍 で は , 素子 に 通 ず 


る 電流 を オン オフ する か , ある い は 電流 値 を 変化 させ 
る こと と に よっ て 吸熱 量 を か えみ る と と が で きる か ら , 低 
温 恒 温 そ う の よ うな 温度 制御 を 伴 な うぅ 装置 を 作る に は 
好適 で ある 。 こ こと で は 自然 空冷 に まる 恒温 そう につい 
て その 熱 特 性 だ け を 記述 し て み ょ よう 。 本 体 の 構造 と 熱 


IPHNI 吾 電 素子 


放熱 ひ 入 


第 9 図 熱電 恒温 そう に 第 10 図 熱電 素子 
お ける 素子 の 配置 の 接合 

電 素 子 の 構成 は 第 9 図 お ょ び 第 10 図 の と おぉ おり で ある 。 
ここ で 補償 棒 は 恒温 そ ぅ う 壁 の 断熱 を よく する た め に 付 
けら れ た も の で ある 。 恒温 そ う の 内 容積 は 約 257 で , 
断熱 壁 に は 厚 さ 7.5cm の 発 う スチ ロー ル が 用 いら 
れ な だ 。 素手 な 全体 
で 42 対 用 いら れ , | 
CC RE 
れ た 。 素子 を 直列 
A 2 V 
か けた と き 28.5A ] 暴 
流れ , この と きる も 選 
っ と る も 冷却 が 大 で 

あっ た 。 そ うぅ 内 を 
窟 に し た と き の 温 

度 変化 を 第 11 図 
に 示す 。 0 信 
そもそも この 恒 第 11 図 恒温 そう 内 外 の 
温 そ う は 標準 電力 温度 分 布 と その 時 間 変 化 
計 の 恒温 保持 の 目的 で 設計 され た も ゃ も ので, ちょ うど 計 
回 が 納まる よう に で き て いる 。 第 12 図 は 計器 の 写 


50 ] 


庫 内 温度 

吸熱 り 泌 の 基底 部 
| 低温 接 因 
6 


| 


CE 


4 


真 で ある 。 これ を 恒温 そ うに 入れ て , 温度 を 下げ て 
いっ た と き , 計器 の 各部 分 は 1deg の ばら つき の 笠 


(129) 


ER ET 
eb ぁ る わけ で ある が , 全体 と じ し で 携帯 可能 で あ 


0 嘆 の 直 00V 交流 電源 に つなげ は ば 動作 する よう だ 
ee と が 短 種々 ER か 70 
範囲 の 使用 が 可能 で ある 
も 便利 か も 知れ な い 。 
次 に 水冷 用 の 恒温 装置 に つい て 人 述べ て みた い 。 
(6・3) 光電子 増 倍 管 の 冷却 装置 "> 
に i 
電 面 を 冷却 し て 光電 流 だ 生ずる 
2 SNe 紅 を 増加 さき N50 目的 で 作れ た で の 


第 12 図 標準 用 積算 電力 計 

50 | OR 
ん ど 同 じ 値 で 温度 
降下 を 示し た 。 そ 

の 結果 を 第 13 図 
Rt 
の 場合 計器 は 動作 
させ て いな いか ら , 
計器 か ら の 発熱 は 


て 
な い 。 まこ 8 


は 天体 観測 の 目的 で 光電 赤道 儀 こ た と りつ けら 
圭子 増 倍 管 EMI-6262 を 用 い , 室温 30°C, 
相対 湿度 80%, 水温 20°C の 状態 で 動作 させ た と き , 
その 温度 お よび 暗 電 流 の 変化 を 第 18 図 に 示す 。 こ の 
i oe oe 
温度 に 相当 する 。 図 を みて も わか る よう に 7 
度 降 下 と と も に 急速 に 減少 する こ AT 
設定 温度 に 保つ こ 同様 な 試み は 普 A Ob 
と は , 温度 調節 回 体 , た と えば PbS, PbSe な どの 赤 外 光 電装 置 の 冷 
路 の 問題 で ある か 0 


第 13 図 恒温 そう 内 に 標準 用 ら 省 略し ょ う 。 
積算 電力 計 を 入れ た と (6・2) 携帯 用 冷 (6・4) 赴 点 計 。 大 気 の 湿度 は 冬期 の き わ め て 間 
き の 温 度 変化 却 そ う 次 に 強 。 燥 し た 状態 で も , せい ぜ い 40% くら いで ある か ら , 


筑 15" 図 史 電子 増 倍 管 の a 

第 14 図 講 所 夫 冷却 そう 5 冷却 容器 第 16 図 人 光電子 増 倍 管 の 冷却 装置 
制 容 冷 に よる 冷却 そう の 写真 を 第 14 図 に 示す 。 内 容 
積 は 1.57。 使用 し た 和 熱電 素子 は 160 対 で ある 。 常 時 


の 使用 電力 は 10 Ax13.5 V=135 W くら い が 適 当 で 
ある 。 放熱 た に は 軸 流 プロ ペラ ファ ャ ン を 用 いて 空冷 を 採 
用 し た が , その 風量 は 70 m3/h 程度 で ある 。 室温 20 
°C の と き ス イッ チ を 入れ, 内 部 た 700 cc の 水 を 満た 
10 Xx1375V ま で 動作 だ きき 5 生 約 店 輸 水 祝 
は 0.6°C に , また 冷凍 壁 の 温度 は 12C に な うっ た 。 第 17 図 光電 子 増 倍 穫 冷 却 部 と 電源 
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第 18 図 光電 子 増 倍 管 の 暗 電 流 と 温度 の 時 間 変 化 


その 露点 の 測定 に は , 単 一 熱電 対 の 使用 で 充分 目的 が 
果 せ る 。 冷却 板 に 志 が つく 瞬間 の 温度 を 読み と れ ば よ 
い 。 第 19 図 は その 原理 , 第 20 図 は 完成 し た 装置 
の 外観 を 示す 。 

と ころ が 湿度 数 ペー セン ト の 気体 の 震 点 を 測定 し 
の と さす の と 0 0 
点 面 を 必要 と する 0 ミミ の まう な 要求 に 対 四 で は 素子 


決 法 で ある 。 筑 21 図 は その よう な 構成 に お ける 温度 
分 布 を 示す 。 こ の 場合 上 段 の 発熱 部 を 下段 の 熱電 パ 
ネル の 吸熱 部 に 密着 させ , 下段 に た くさ ん の 熱電 対 を 
用 いる 必要 が ある 。 策 21 図 の 値 は 上 段 と 下段 の 比 が 


ML 放 た な 
間 官 


光電 式 吉 点 湿度 計 の 原理 
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1:& て で , 全 係 を 発泡 スチ ロー ル で 包ん だ と き の 値 
で ある 。 カス ケー ド 接 続 は きわ め て 小さ い 熱 負荷 
で 温度 差 を 大 に し た いと き 有 有効 な 方 法 で ある が , 
熱 負 荷 が 大 きい と き に は か を っ て よく な い 結 果 と 


RE 


(6・5) その 他 さき の 光電 管 の 冷 却 と 同じ 
意味 で , トラ ンジ スタ ② の と か , パラ メト リッ ク 境 


幅 器 “> の 素子 な どの 冷却 に 電子 冷凍 が 応用 され 
て いる 。 こ の よう な 電子 装置 の 冷却 た 対す る 適用 
は さら に 広まる こと と 思う 。 また 写真 現像 バ パット 
に 付属 させ て 液 温 調節 と も 用 いら れる 。“ ツ の 
な お ここ で 一 般 の 圧縮 形 冷 凍 機 を 用 いて , いわ 
ゆる 室内 冷房 装置 が 売り 出さ れ て いる が , 電子 冷 
凍 法 で は この 点 の 応用 が まだ 性 能 的 に も , 経済 的 に も 
名 0 で ある き を 付 加 て R50 計 だ は 人 筐 


= テ 54.8"C 


0G 


|N 1 


※ “aN 


第 22 図 


電子 冷房 装置 


22 図 は 電子 冷房 装置 の 試作 品 で ある が , これ に に は 
9 三 0.7 近傍 の 性 能 の 素子 を 672 対 用 いて ある 。 第 4 
表 は 実験 例 の 一 つ で ぁ る 。 


この 結果 か ら み て , 温度 差 を 小さ く と 


= 


第 4 表 


力 | 冷風 量 | 間 球 温度 湿 球 温度 | 想 熱 量 
CR 硬 | 員 庶 狗 Cal 
| (°C) | (°C) | (deg) “a | 
35X17.5| 162 |25.5|15.5|10.0| 20.3 | 15.1| 720 | 1.37 
第 20 図 光電 式 露 点 湿度 計 260 125.3| 17.6|177|207| na4 | 780 |1 48 
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熱量 1,500W くら い ) ど 照 谷 わ せる と , 性 能 的 に 
まだ 冷凍 能 g 力 の 不足 を 感ずる 。 し か し 現状 の 性 能 で も 
電子 冷房 を 潜水 艦 の 冷房 に 適用 し た 例 も る あり, その 際 
得 ら れ た 結論 と し て は , “現状 で は まだ 圧縮 形 に 劣る 
に し て も 電子 冷凍 の この 方 面 へ の 適用 バ が, と も か く 技 
術 的 に は 可能 で あ タ ただ たと” を 指摘 し で いる 。 の 


の いあ EE が 


以上 現在 作ら れ て いる 電子 冷凍 機器 の いく つか に 
いて 記述 し EE re 
素子 。 朴 芋 旦 に つい で て 若干 触れ た 。 図 や 写真 を 多く 
CAE お の お 
の の 問題 に つい て は 原論 文 な ど を 参照 し て で て いた だ けれ 
ば 辛 で ある 。 終 り た あたり, Se 


終始 ご 懇 坊 な ご 指導 を いた だ いた 当 才 室 の 菅 義夫 教 
に 厚く お 礼 四 し 上 げ る 次 第 で ある 。 


文献 


(1) E. Alfenkirch: Phys. Z. 12, 920 (1911) ; A V. Joffe ( 震 - 
田 民 雄 訳 ) : 半導体 と その 応用; 青木: 応用 物理 26, 215 
( 昭 32) ; H.J. Goldsmid & R. W. Douglas : Brit. J. appl. 
Phys. 5, 386 (1954) 

(2) H. J. Goldsmid: Proc. Phys. Soc. B. 67, 360 (1954) 

(3) 青木 ・ 菅 : 応用 物理 29, 363 ( 昭 35) 

(4) 菅 ・ 青 木 : 応用 物理 28, 85 ( 昭 34) 

(5) 青木 : 応用 物理 298, 371 ( 昭 35) 

(6) 上 村 ・ 大 室 ・ 松 橋 : 応用 物理 29, 383( 昭 35) 
【 東 芝 レ ビュ ー9 月 号 ( 昭 35) に る 同様 な 試み に ょ る 写真 が ある 

(7) 上 村 : 応用 物理 30, 117 ( 昭 36) 

(8) 太田 : 応用 物理 29, 375 ( 昭 35) 

(9) 人 流 井 , 他 : 応用 物理 29, 374 ( 昭 35) 

(10) Elect. Engng May (1960) は 熱電 現象 の 特集 号 に な っ て い 
る が , 同 雑誌 June (1960) も 同様 な 特集 に な っ て いて 多く 
の 関係 論文 が あぁ る 。 
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製品 | 300kKVA クレ ー マ 方 式 定 周波 定 電圧 電源 装置 
シン 
日 本 電気 精 器 株 式 会 社 


紹 包 


まえ が き 


最近 企業 の 近代 化 と と も に 電子 計 
入 機 , 分 光 分 桁 器 , 自動 記録 計 等 の 
寺 要 が 多く な っ て き て お り , 特に 人 

垣 頭 脳 と いわ れる 電子 計算 機 は 事務 
の 能率 化 の た め あ ぁ あらゆる 方 面 に 肖 
eS ます る 

この 正確 さ を 生 命 と する 電子 計 
機 に は , 必然 的 に 定 周 波 定 電圧 の 安 
定 し た 良質 の 電力 の 供給 が 必要 と な 
りり 弊社 で は これ ら 電 源 装置 と し て 独 
得 の クレ ー マ 方 式 に た よ ょ る 定 周 波 定 電 
調 装 置 を 完成 発表 し て 以来 広く 賞 用 
ER - 
内 に お ける 最多 実績 を 誇っ て お り ま す 。 

0 二 っ 300kVA クレ ー マ 方 式 定 財 波 定 
電圧 電源 装置 を 完成 し , 数 々 の 好 結 果 を 得 て い ます 。 

この 装置 は 東京 電力 本 社 た 設置 する 世界 最大 の レミ 
シト ンー パ バック] I 型 電 子 計算 機 の 電源 と し て 使用 


する も の で , わが 国 最 大 容量 の 定 周波 定 電圧 電源 装置 
と し て 各界 の 注目 を 浴び て お り ま す 。 


クレ ー マ 方 式 定 周波 定 電圧 装置 は , 他 の 方 式 の も の 
きら で て 次 の まな 特 明 を 且 で て 天 め 計 お 。 
| (1) 性 能 が 最高 。 

(2) 構成 が 蘭 単 で 価格 が 安い 。 ; 

(3) 交流 電動 機 の 無 損失 速度 制御 の た め 効 率 が 高 


i 


動作 概要 


本 装置 は 巻 線形 三 相 誘 導電 動機 , 直流 電動 機 , 交流 
発電 機 お よび フラ イ ホ イー ル を 共通 台 上 に 直結 し , 誘 
導電 動機 の 二 次 出 力 を セレ ン 整 流 器 で 整流 し て 直流 電 
調整 器 に ょ り 直 流 電動 機 
の 界 磁 制御 を 行ない , 入力 周波 数 , 電圧 変動 お よび 交 
流 発電 機 の 負荷 変動 に 関係 な く 回 転 数 , すなわち 出力 
また 負荷 急変 時 に 
は , フラ イ ホ イー ル 併 用 た にょ り , 上 時 出力 周波 数 変動 
を 所 要 範 囲 内 に お さえ て お り ま す 。 
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な 上 発電 機 の 出力 電圧 は , 磁気 増幅 器 形 自動 電圧 調 
東 机 た より 0 常 三 定 ご 保つ W900 な っ NCW 
1 様 


3,300 V キ 10 


48~51 c/s 


入力 電圧 変動 
人 人力 周波 数 変動 


負荷 変動 0~100 % 

負荷 力 率 % (# “ 
整定 時 出力 精度 は , こ お い て 

出力 電圧 440 V キ 2 補 

出力 周波 数 60 c/s 土 0.5 % 以内 

瞬時 出力 変動 は 上 記 条 件 に お いて 負荷 が 80 9% より 
指示 負荷 の 30 急変 し た 場合 

瞬時 出力 電圧 440 V エ 5% 以内 


明 時 出力 周波 数 60 c/s キ 1% 以内 
機器 要 目 


訪 導 電動 機 開放 保護 形 300kW 3 相 3,300V 
50c/s 6P 720rpm (同期 1,000 rpm) 
直流 電動 機 開放 保護 形 100kW 250V 6P 
720 rpm 
交流 発電 機 開放 保護 形 300kEVA 3% 440 V 
60 c/s 10P 720 r+pm pf 0.85 
励磁 機 開放 保護 形 4.5kW 110V 4P 


720 rpm 


セレ ン 整 流 器 約 110kW 


(L339 
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四 測 
A 中 
店 波 ow 調 
NN RR 角 
惜 倫 濾 (( 燃 


i 環 Iv 肖 
救 


CA 


= 


抽 和 伺 方 式 と し て は 全 款 長 を 小 に する 
方 式 を 舞 且 し て いま す 。 従っ て 本 装 
用 MG, 控 作 配電 杉 ( 入 放 , 馬 方 , 


縮 形 問 才 電電 機 , 


I 半 S) 
hb 沿 N 催 


交 
ぐ 


流 定 協 計 保っ て いま す 。 格 用 電波 氷 異 


の 叶 史 , フラ イ 直 イー ル の 区 菱 エネルギ 
功 上 と を し,。 また 局 時 に ディ ー ゼ ル 欄 田 


ーー ニー 


£ 
蘭 に ょ り 末 か に 起 苗 し ます 。 そ の 速度 多 タ 


(134) 


150kVA 無 停電 電源 装置 3 


筐 の 電 誠 を 切り , 約 80 % に て 電 選 接 手 を 忠 盛 し て 練 衣 


。 芝 刻 抽 向 用 電 草 発電 和 


日 本 電気 特 回 株 式 会 社 


コ ダ イ に て 終 貞 し , 定格 速度 の 約 40 % に て 病 莉 軍 芳 


民 論 葵 に 切 谷 ええ ます 。 商 用 が 回 復 し た 叶 は 復帰 条 誠 較 
戻 (20 分 まで 調整 可能 ) を 経て 坦 林 寂 勤 に 切 壮 太 
り ,。 電 盛 接 手 を 闘 誤 し , 機 困 は 停止 し ます 。 任 能 計 
方 条件 が 5 
電 押 変動 3.300 V7 局 波 数 変 葵 60ck テ 2cs 
貧 俗 変 夢 0100 9 賃 荷 力 幸 80 各 の と き 
出 放 和 精 度 は 電 草 葉 お ょ び 穫 衣 勢 の いずれ の 時 に で 
も 。 また 串 方 波 数 66 cfsー57 c/s の 場合 に で も 区 短 
3 ; 
電圧 精度 220 V5 9% 以内 
局 濾 迷 生 度 設定 貸 0.5cs 久 内 (65~60 cs 設定 叶 紀 
z 1.0c/s 以内 (60 一 57 cfs 設定 半 朱 | 
急 汐 叶 最 備 周 渋 数 54ckk 以上 (実測 57.4c/5) 
要 上 生 
ディ ー ぞ ゼル 欄 畔 ヤン マー ディ ー ぞ ゼル KK. 軸 
6MALT 形 水冷 直立 単 勢 式 過 准 筐 侍 
320 PS/900 rpm, 340 PS/1, 020 rpm 
(855~1,020 rpm 調整 可能 ) 
23kW DC 60V 直 差 We 
開 牙 保 其 形 180/220kW 3 相 3,390V 
60c/s 6P 語 荻 1200rpm 巻 線 形 
交流 発電 穫 。 義 族 保護 形 150/180kVA 3 租 209 
60/66 cfs 8P 900/990 rpm 


直流 電 草 筐 50kW DC19%0V 1,830rpm 「 
誘 吉 発電 機 45kW 3 租 220V 60cjs 4P 
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学 界 時 報 
1. 教育 ・ 研 究 . 電気 物理 お よび 回 路 理 論 3. 電気 測定 
4. 電子 装置 . 電子 回 路 6. 電気 機器 7. 電 力 
8. 照 明 電気 鉄道 10. 電気 通信 11. 電気 材料 
23 下 埋 才 妨 油 志 る 用 13. 自動 制御 お よび 計算 機 1 邊 京 で 計 き 諾 力 


一 様 な シリ コン P-N 接合 
J. 広 領域 の 破壊 ) 


R. L. Batdorf, A. G. Chynoweth, G. C. 
Dacey & P.W. Foy:, Uniform Silicon £-n 
Junctions. J. Broad Area Breakdown—— 
[J. appl. Phys., Vol. 31, No. 7, July, 1960, p. 
11531160] 


P-N 接合 の Avalanche breakdown (以下 a. bd. と 
略記 ) は P-N 接合 面 で の 小 ス ポッ ト で 生ずる 。 これ 
に つい て は Chynoweth と McKay ら が 電子 - 正 孔 再 結 
合 に よる 可視 放射 で Visible radiation) の 観察 に より 指 
摘 し て いる 。 こ の 局所 的 bd. は 別名 Microplasma と も 
いわ れ , 空間 電荷 領域 の 転位 (Edge dislocation) が 強 
い 影 響 を も つこ と こと が 知ら れ て いる 。 こと で 折 わ れる の 
は 場 の 不 均 一 性 や 転位 の 影響 を 最小 に し , か つ 特 丈 な 
形態 の P-N 接合 を 用 いる 緑 効果 の な い a. bd. で あぁ 
り , この 場合 生ずる bd. は , 前 述 の 局所 的 機構 と は 対 
称 的 に 接合 全面 に 対し は る か に 一 様 性 を も つ bd. で あぁ 
っ て Microplasma と も いわ れる 。 

策 1 図 は 実験 に 使用 し た P-N 接合 断面 で ある が, 比 
較 的 転位 の 少な い シリ コン で 造ら れ た 小 面 積 の P-N 
楼 合 で ある 。 材料 の 固有 抵抗 は P 和 形 0.2 一 0.32cm, プ 


SI 


Extent of active 
Junction 


第 1 図 


ラズ ママ 現象 を 観察 する 接合 表面 は 最初 酸化 被 秦 (Oxide 
masking) し て 残余 の 部 分 に ドナ ー 不 純 物 と し て の P を 
入れ , 絆 P 領域 (rz-type) を 作り , し か る 後 Mask を 
除去 し て 全面 に P を 拡散 し て 表面 に NN 層 を 形成 し 断面 
が 策 1 図 の よう に 円 環状 に 高 濃 度 部 分 を エッ チチ 処理 し 
3 と す 。。z さ の よう に し て 得 . ら れ や た, P-N, 接合 は 観察 
に 必要 と する 径 0.01in の 接合 表面 以外 の 部 分 は Z- 
type guard ring で 周辺 の bd. 電圧 が 高 め あちら れ 防 止 さ 
れる 。 合 深 さ は 奏 面 か ら 1,000~2,000 A で あぁ あり 発 
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a) 


策 2 図 
光 の 観察 は 容易 で ある 。 

第 2 図 (a), (b) は と この よう P=N 接合 の 1Micro- 
plasma の 代表 的 な 例 で あり , (a) は 表面 の 一 部 に Au- 
Sb アロ イコ ンタ クト を 付け た 場合 で あり 』 (b) は 周 
辺 に 環状 に 付け た 場合 で ちあ る 。 bd. 電圧 は 44V で あぁ 
0 光 の スポ ウッ トド に は! 均 全 な 分布 を 示し に で いる 6 特に 


(b) に み ら れ る 一 様 性 か ら 拡 散 の 完全 性 や 結晶 欠陥 の 
な いこ と こと が うか が える 。 こ れ に 対し 策 3 図 は 欠陥 を 
する 場合 の "alibd を 示 すず も の で 午 計 発光 面 周辺 に 入 2 
図 で は みな られ な い 強い 光 の スポ ッ ト が 二 つ 認め られ 
る 。 こ の スポ ッ ト は 転位 な どの 欠 附 に よる Microplasma 
に っ 人 ト ( 


RS 
要 る 5 軸 議 呈 員 中 下 i 
「 補 計 層 | 還 s 
$s Fa 
10 還 EN 室 
2 | ] 邊 EF} 全 
a 史 雷 画 叶 下 較 7 
LO 2 S30 MO 


Reverse bias (V) 

第 4 較 

逆 方 向 特性 お ょ び Multiplication 特性 に つい て 以上 
両 種 の P-N 接合 の 比較 で は , 前 者 の 均一 な 接合 で は 
44V に お いて a. bd. を 示す だ け で ある が , 不 均 一 な 
接合 で は それ 以外 に 21~24V で 特性 曲線 に 変化 が 生 


ずる 。 この 変化 は Microplasma に よる も の と 考え そら 
れる 。 第 4 図 は 不 均 一 接合 の 逆 方 向 電 圧 と Multipli- 


cation の 関係 を 示す 。 
(北村 委員 , 片岡 行雄 訳 
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プラ 


時 報 


ーー 様 な シリ コン PP-N 接合 
(II. 電子 電離 率 ) 


A. G. Chynoweth : 


2-103. 


Uniform Silicon £-? 


II. Ionization Rates for Elec- 
Vel31NeW7 Saul 


Junctions. 


trons. [J. appl. Phys., 


1960, p. 1161~1165] 
(I. Broad 


Area Breakdown) で 取り 上 げた 


、 す 均一 な P-N 接合 に つい て 電子 の 電離 率 & を 


Me 特性 より 求め る , これ を 従来 McKay な 
果 に 比較 し て 経験 式 


A&=CQoeexp(—b/E) 


= - 
ど が 得 た 結 


選 : 電界 の 強 さ 
と これ の 適合 性 を 検討 し て いる 。 
の 関数 と し て の @ の 計算 は P-N 接合 に お ける 
な 電界 分 布 を その 最高 値 だ x で 代表 され る 
か つ 実 効 的 な 接合 幅 と し 
て mW を 用 いる と @ は 以下 の 関係 で 表わさ れる 。 


Parabolic 


一 様 な 電界 分 布 に 置き 換 


に ーー の 2:.) 
M は Multiplication で あり , m=0. tn W は 容量 測 


定 で 求め ちら れる 。 筑 1 図 は (2) 式 に 
電界 の 関係 で , 異な る 四 つ っ つの P-N 接合 に 対す る Mul- 
fF 性 の 平均 値 を 採用 し て いる 。 4 曲線 の 場 
合 は Multiplication 特性 の 0~10V の 血 囲 た k Sloping 
base-line を と り , 選曲 線 で は 小 バイ アス に お ける M 


三 1 に 対応 する Level base-line を 用 いて いる 。 第 1 


[e 


り 導 か れ た ご @ と 


tiplication #4 


図 か ら う か が える よう に 4, 刀 の 直線 部 分 は Xe お 
) 式 の 経験 式 の 形 た に よく 


適 谷 る 。 この 


+ 


よび と 6 の の 値 を 異 た する が , 


こと か ら @& の 電 
界 に 対す る 依存 
性 の 一 般 的 な 形 
は 転位 に は 無 関 
係 ツ ea か な っ ペン 
ド ギ ャ ッ プ ひ ず 
み と も 無関係 に 
(1) 式 の 表現 が 
半生 計 :/ コ 
McKay な ど が 
求め た デー タ と の 違い は ユ 軸 に 補正 値 1.55 キ 
OIO EE 0 大 良和 な RR 寺 た < と 
えば 容量 測定 か ら 求め る 44V で の 破壊 時 の 電界 は 

5 X10OSV ome S00 の 泊る 末 コ 
均一 P-N 接合 の 電界 と し て 3.8Xx105Vem を 得る 。 
と これ は 実際 Microplasma を 伴 な う 局所 的 破壊 の 電界 
0 の ONG 


ion rate (cm) 


Jonizat 


と か ら , 両者 の 関連 性 と し て 以下 の 興味 ある 推論 を 行 
いう る 。 すなわち , 破壊 現象 は 結晶 の 欠陥 で 比較 的 箇 


単に 生ずる が , その 電界 は 容量 測定 か ら 決 め た P-N 


E36) : 巻 870 3 


どの 結晶 不 完 全 性 と は 無関係 な 広 領域 の 破壊 


接合 電界 より 1.55 倍 だ け 実 際 了 と に は 高く な っ て いる 

な お (1) 式 の 指数 項 中 の 6 は Slope を 示す が , 0 
理 的 意味 と し て 電子 が Pair production の 境界 エネ ル 
ギー ez を 持ち うる 確率 を 表わし , 平均 自 日 行 林 4 A 
と する と の =ez/e2 の 関係 を 有する 。 &€&z を 適当 な 値 
に と れ ば この 関係 か ら メ を 求め る こと が で きる 


(北村 委員 , 片岡 行雄 


2・104. Ge 樹 枝 状 結晶 の 伝達 機構 
D.R. Hamilton & R. G. Seidensticker: 


Propagation Mechanism of Germanium Den- 
dritesa (SapplWR hyssV ol SN oN Cal 
1960, p. 1165~—1168] 


Ge 樹 枝 状 結晶 の 特長 は (111) 双 品 構造 で あり , よ 
く 発 達し た (111) 面 と 《211〉 方 向 へ の 結晶 の 無制限 伝 
達 お よび その 方 向 へ の 共有 面 の 分 枝 の 傾向 が 知ら れ て 
いる 。 

と これ ら の 問題 に つい て は , Screw dislocation や 単 一 
双 唱 面 な ど に 結晶 成長 の 重点 を お いて 調べ られ て いる 
が , ここ で 提供 され る モデ ル は 結晶 の 成長 が 双 唱 平面 
の 両側 に お ける 固有 (111) 平面 の 交 線 で 形成 され る 叫 


隅 に お いて だ け 生 ずる と 考 を , 単 一 双 品 た よる 樹 枝 状 
結晶 の 成長 は 考え られ ず , 少な く と も を 二 つ 以上 の 双 量 
面 が 樹 枝 状 結晶 の 発達 に は 必要 で ある を トン る 8 


平衡 状態 に ちる Ge は (111) 面 で 囲ま れ た 八 面 体 で 
ある が , 双 品 を 作る 場合 は この 八 面 体 の 一 部 分 を 除去 
し , 双 唱 面 と 対称 た 残さ きれ た 部 分 と 同一 の 部 分 を 組み 


; 
含 ね わせ る 選 策 蛋 図 の 潤 2 な 結 品 が でき あゆ る 6 れる 2 


ら わ か る よう に Ge の 重複 結晶 の 双 唱 平面 は 六角 形 と 
な り , その 各 辺 は (111) 平面 の 交 線 で 構成 され る 。 こ 


Ge 液 相 中 に 浸 さ れ 冷 却 さ れる と き 

核 の 発生 は 六角 形 の 一 辺 で ある 思 隅 か ら 始 まり , 図 の 
矢印 で 示さ れる 2 聞 E1219 Nk CON MI 
唱 が 成長 し て ゆく 。 そ し レ し て ご の 三方 向 が 完 葉 す る と 虹 


の よう な 結 唱 が 


] 方 向 へ 結 


Twin planes 


第 2 図 


Twin plane 


第 1 図 


と れ に 対し 第 1 図 の 重複 結晶 に さら に 1 個 の 結晶 え 

これ に 含ま れる 双 卓 
で , 核 が 生ずる に 有 穫 I 
し た が っ て 結晶 成長 に 有理 な く 〈211〉 相当 方 向 も 6 個所 
で ある 6 第 2 図 は と の 場 合 の 半 唱 成長 過程 を 図示 し で 
いる 。 まず 記号 1 で 指定 され る 部 分 で 核 が 発生 し 結晶 


号 (March 1961) 


no me a 


の 成長 を みる 。 そ で この 部 分 が 発達 し て ゆく に つれ 
新 た な 凹 隅 11 が で き , そこ か ら も 結晶 が 成長 し て ゆ 
く 。 結晶 が 充分 に 成長 し て 第 2 図 の も と の 重複 結晶 全 
体 が 新しく 成長 し た 結晶 の 層 で お お われ る と , 最初 核 
が 発 成 する 以前 と 同じ 形態 
の 結晶 に も どり , 再び 第 2 
図 で 説明 され る よう な 結 品 
成長 過程 を た どる 。 この 作 
用 は 無限 に 循環 し <211〉 方 
向 へ の 樹 枝 状 結 晶 の 伝達 が 
可能 と な る 。 

第 3 図 は 以上 の 伝達 過程 


Twin planes 
第 3 
を さら に 具体 的 に 示 す た め , 樹 枝 状 結晶 の 固 - 液 相 境 


界 の 先端 に お ける 発達 の 様子 を 図示 し た も の で ある 。 
(北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 


2・105. 中 性 子 衝 撃 後 に お ける NN 形 
Ge の 過渡 的 電気 特性 


H.J. Stein: Transitory Electrical Properties 
of n-Type Ge. After a Neutron Pulse. [J. 
appl. Phys., Vol. 31, No. 8, Aug., 1960; p. 
1309~1313〕 


中 性 子 で 照射 され た Ge の 特性 は , それ が 安定 化し 
た bb の に つい で は まく 研 究 さ れ で いる が , 安定 する ま 
で の 過度 的 観察 は あま りや られ て な い の で , Sb で ド 
ー プ じじ た 105.Qcm? の Ge に っ つい て 攻 電 率 と ホー 
ル 効 果 の 過度 変化 を , 77°?K か ら 308°K の 問 の 数 個 の 
特定 な 温度 で 観測 し た 。Gossick た に よれ ば , 中 性 子 照 
射 で N 形 Ge 中 に P 形 の 不 整 域 (Disordered region) 
が で き , その 周辺 の 空間 電荷 域 を 含め た 部 分 が , 絶縁 
的 な 空 胴 (Void) と し て 働く た あめ, 伝導 度 @ と 移動 度 
双 が 小さ く な る 。 t 

中 性 子 パ ルス (0.5 MeV, 半値 幅 100 us, 2-7Xx1012 
n/cm?) 照射 直後 (ls 後 ) の も 選 も 小さ ざさ な る 。 た と 
そえ ば 102cm の N 穫 Ge, 303°K で € dold b= -—4.1 
X10-59lcm/n で ある 。 た だ し の ⑦ は 中 性 子 数 。 7 の 
変化 た に は, 上 記 空 胴 の 他 に , 一 様 た 分 布 し た 点 欠陥 に 
よる アク セ プ タ も 効い て いる 。 友 の 変化 は 空 胴 だ け に 
よる 。308°KK の 変化 か ら 5, 不 整 域 の 半径 は 62A, 


ぁ 
$ 
5 
Se 
8 > 
トド = 
RR 10 10% 103 104 
Time (s) 
第 1 図 300°K 近く で の 初期 比 
抵抗 増 の 回 復 
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空 胴 の 半径 は 2,450 A と な る 。 

婦 射 後 300"K 近く の も の は , 9 が 第 1 図 に 示し た 
よう に 徐々 に 元 に も どる 。 6 回 復 た 必要 な 時 間 は , 
0:.68eV の 活性 化 エ ネル ギー を 持っ て いる 。200°K 近 
く の も の は , 二 次 反 応 で の が さら に 減る 。i 活性 化 エ ネ 
ルギー は 0.45'eV で ある gs 

4 は 時 間 と と も に 増す 。 空 胴 機構 だ と (&09/0o)/(@d ul 
lo) =3( 添 字 0 は 照射 前 を 示す ) と な る べき で ある sj 
観測 結果 は だ いた い を うな っ て いる 。 

と これら 時 間 変 化 は 不 整 域 の 性 質 が 変わ る た めで あ 
る 。200"K 近く で の , 9, 選 の 時 間 依 存 性 は 不 整 域 の 
再編 成 (Reordering) と に よる も の で あり , 300°K 近く 
で の それ ら の 増加 は , 中 性 子 照 射 で 生じ た 格子 空 孔 
が , 不 刺 域 や ー 様 に 分 布 し た 状態 か ら Sink へ 動く か 
ba (鳩山 委員 , 三沢 敏雄 訳 ) 


2・106. Ge 転位 の エッ チ ピ ッ ト 
に お ける Cu の 沈 積 効 果 
H. Savage: Effect of Cu Precipitation on 
Dislocation Etch Pits in Ge. CJ. appl. Phys,, 
Vol. 31, No. 8, Aug., 1960, p. 1472~1473] 

不純 物 と し て Cu を 含む Ge を 熱処理 する と 転位 部 
分 に Cu の 沈 積 現象 が お こり 固有 抵抗 変化 や ひずみ エ 
ネル ギー を 生ずる 。 この 報告 で は 不純 物 Cu の 密度 の 
異な る 5 組 の NN 形 Ge に つい て 550°C \ よ び 500°C 
で それ ぞ れ 熱処理 時 間 を 変え , 固有 抵抗 変化 , エッ チ 

ピッ ト 形 に た みち られ る 上 記 現 象 の 影響 を 調べ て いる 。 
試料 に 用 いた Ge は 平均 固有 抵抗 値 6.0 Rcem で 10* 
cm? 程度 の 転位 密度 を も つ 。 と これ を 111〉 方 向 か ら 
Orin 0S ON NTE UN NO0C TNS 
Sealed-tube 拡散 法 で Cu の 拡散 を 行っ て お り , この 際 
Cu の 濃度 は Cu(NO3)2 液 の 滴下 量 を を それぞれ 0, 1, 
2, 3, 4 滴 と 加減 する こと に より 調和 人 す る 。 1 滴 あ た 
り の Cu 濃度 は 基準 試料 か ら 1.39※1012atoms に 相当 
する こと が 知ら れ , 各 滴 下 量 に 対応 する 試料 組 番 号 は 
場 電 II TV よど の VW と 記さ れる ©u 確 拡 表 後 の 試 
料 は 熱処理 後 の 急 冷 に そなえ る を る, クラ ッ ク が は いら な い 
よう 最終 的 寸法 と し て 1.0inX0.12inX0.06in に 上 成 
形 す る 。 この よう に し て 準備 し た Ge 試料 は 550°C で 
5min 熱処理 し 真空 油 で 急冷 する 。 急 冷 後 各 試 料 は 再 
度 500°© で "5 107 お よび 4h 焼 な まし する 。 そ の 

結果 と し て の エッ チビ ピッ ト 径 変化 は 第 『 表 た 示す 2% 
ト を 調べ る 手段 は 600 SiC Slurry で 研 

第] 1 』 表 


a 


Ha al Sample nember 

treatment I ll I Iv Vv 
As received 10.0 10.2 10.2 10.2 10.2 
550°C, 5min 9.0 11.0 11.0 11.0 11.0 
500°G, 1.5h 10.0 615 5.0 4.5 
500°C, 10h 4.0 4.5 5.0 6.0 
500°C, 41h 5.0 6.0 6.5 7.5 


(837) 
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摩 し CP-4 で 3min エッ チ 処 理 を ほど こと し た 後 , 鏡面 
仕上 げ し て Ellis No. 7 に 3h 浸す 。 エッ チ ピ ッ ト 径 
の 時 間 経 過 は 15h 後に 明 小 値 と な る が , これ は 核 成 
生 現 象 と 関連 し て お ボ おり, Cu 原子 が 転位 の 位置 に 集合 
を は じ め 沈 積 し て “Star” 記 成 長 す る 。 こ の 場合 転位 


で の ひずみ エネ ルギー は わずか に 増加 する 。 
60 固有 抵抗 の 変化 は 第 
§ 50f 1 図 の 計 3 Cu 


が 転位 位置 あたり の 割 
合 が お 15atoms 程度 の 
どき さ 稚 変 dW る ん リコ ウッ ュ ホ 
ピッ ト 径 が 最小 値 を と 
る の は 導 ご の 委 訟 時 民 
Cu Atom-site ratio 対応 人 て いる 58 位置 あ 
第 1 図 た り の 割合 が 15atoms 
以上 た な る と 固有 抵抗 変化 は ほとん ど 期 待 さ れ な し 
熱処理 時 間 に よ る 固有 抵抗 変化 は 第 II 組 の 試料 に 
っ いて 550°C で 急冷 し た 場合 は "24 Qcm で あり 訂 以 
後 の 500°C の 焼 な まし で は 5, 10, 4Th 後 それ ぞ 
れれ“2 に 8 0 OC 
(北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 


Resistvity (1 
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2.107. Si 中 で の Li と B- の イオ ン 対 
形成 作用 に つい て 


E. M. Pell: Effect of Li-B Ion Pairing on 
Lit Jon Drift in Si. CJ. appl. Phys., Vol. 31, 
No. 9, Sept., 1960, p. 1675~—1679] 


著者 は L 辻 の 移動 (Drift) を 逆 バ パイ アス P-N 接合 
の 電界 に よる Drift mobility (&) の 測定 た よっ て 行っ 
て きた が , D 移 動 性 の ある Lt が 移動 性 の な い B- と 
一 緒 に Si に 含ま れる と Li-B イオ ン 対 た で きる 。 こ 
の イオ ン 対 の 非 移 動 性 に より 全 けけ の うち BB- と 結び 
つい た 分 だ け は | 拡散 に 寄与 選 な いで , し L 千 だ け の 拡 
散 係 数 は 上 記 効 果 を 考慮 する と 減少 し た 値 と な る 。 こ 
EB 衣 を 漆 加 、 た だ 30: 計 5 びび 生 05f8emT の 編 種 
の 8 棒 ( 約 1Xx0.3Xx0.3cm) に Li を 拡散 し て P-N 接 
合 を 作り , 文献 (1) と 全 
くく 同様 の 方 法 で Li-B 
イオ ン 対 の 効果 を 調べ 
で いる 88 従来 で の は 9 
な イオ ォ オン 対 の モデ ル に 
つい て は Reiss な ど が 
Geie CNA 
て おぉ カウ の ここ で る も 広 
め ら れ た 結果 が それ と 


Experiment 
Nsoren= 14x10"/cm 


比較 され る 。 
2.4 2.6 28 ーー 34 36 38 a 
1000/T 範囲 で 行い , 室温 で は 
策 1 図 


1/C3Vs. 4 を , それ 以上 
の 温度 で は 1/C2Vs.4 の プロ ッ ト を と る 。 拡 散 係数 用 


(138 ) 


は こと この プロ ッ ト の 直線 部 分 の 傾斜 で 与え そら れ る 。 第 1 
図 は この よう に し て 求 る た 用 の 測定 値 を 示し , 測定 
点 は 各 温 度 に つい て 5 個 の 試料 の 平均 値 が と られ て い 
る 。 用 いた Si の 酸素 含有 量 は 1015atom/cm$ くら い 
で , Li- 〇 形成 の 影響 は 無視 で きる 。 図 中 用 は Reiss 
の モデ ル に k に 基づき 1.4x10 の BB 濃度 の 場合 の 計算 
値 で , その 両側 た 接近 し て 平行 た 引か れ た 点線 は 実測 
の 誤差 範囲 を 表わす 。 

LT と B= が 対 選 な っ > た だ と さき の 両者 の \ 半 隔 は 2. 5 一 
2W2 が A で ああ 0 史 (0⑭2602A TS さび B088 和 A の 
ォ ン 半径 の 和 と くら べ て 相当 大 きい 値 と な る が , 格子 
内 で Si 原子 の 位置 か ら 2 番 目 に 近い と と ころ の 格子 間 
位置 に た いた る 距離 は 2.72A で あり , と の 値 と は よく 
一 致 て いる 。 これ に より LL 計 の 位置 は イオ キン 対 形 
成 後に は この 種 の 格子 間 位 置 に た くる も の と 思わ れる 。 

Li と BB- の 結び つき の 運動 は LL が B- に に 皇 そ を そら 
れる 有効 半径 ro と 時 定数 で て で 説明 され る 。 まず ヶ ro を 
関係 づけ る 運動 方 程 直 を みち びき 適当 な 近似 を 行う と 

ln[4AN/(G+4N/2N)]—ln2N° 
=—87roDef tNtotal Li + 太 


な る 解 を 得る 。4N 10! 
8 
a « SE 
ER RR き 0: KAN 
ずれ 寺泊 年 0 は 人 sR 2 : KAN/(1+AN2N? 
に 
に 4 [le] 
の 左辺 と 時 間 の 関係 マ ee. ° 
る 8 る と 人 第 a r= 
2 図 の 結果 が 得 ら れ ミ a 
る § 


= 


る 。 図示 され た 直線 


Nsoron=1:5 *10'6/cm3 


MO No 


部 分 の 傾斜 が で の 値 & | 7=3C 
0 Rk 

3 
ど な る ま 交 ol の 0 10 語 4 
値 は で と 以下 の 関係 tN 
が あり , a 


1/7=87 roDef0Ntotal Li 
Ntotal Li は 固有 抵抗 測定 か ら , 乃 eg? は 逆 バ パイ アス P-N 
接合 の C と ょ の 関係 か ら そ れ ぞ れ 求 まる 。 その 結果 
は 33->389 A で あっ た 。 (た だ し 理論 で は 50.5 紋 で 
あぁ る) (北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 
RC 献 


(1) E.M. Pell: J. appl.| Phys. 31, 291 (1960) 

(2) H. Reiss, C. S. Fuller & F. J. Morin: Bell. Syts. tech. 
J. 35; 5351(1956) EReissi MD Chem Phys 25 400 
(1956); 25, 408 (1956) 


2・108. 磁界 中 プラ ズ マ の 
マイ クロ 波 導 電 率 
D.C. Kelly : Microwave Conductivity of a 
Plasma in a Magnetic Field. CPhys. Rev., 
Vol, 119MNoN uy 60ps 2 2 39 
と の 論文 は , 一 定 磁 界 中 に た ある, 空間 的 に は 一 様 な 
プラ ズ マ に マイ クワ 7 ロ 波 電界 を か けた と き の 才 電 率 の 計 
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算 を 示し た も の で ある 。 この 現象 は , 定性 的 に は 特に 


新しい こと で は な い が , 定量 的 に より 一 般 的 に 計算 し 
て いる の が 特長 で ある 。 

次 の よう な 電子 速度 分 布 関数 に 対す る ボル ッ マ ン の 
方 程 式 


lo.psf +a A, =N;C (FF) 


TCARD EC C FF 2 CC Fu) 


ions neutral Ss 


a(t) = | Ecos の t 十 7] の 
を , 分 布 関 数 の 展開 式 


+ + 
3 an™(t)exp(—?) Ln 


flu, t= 4 
0 の) 
を 仮定 し て 解 く と と に より , 以下 の 関係 式 か ら 5 導電 率 
を 求め る る と と が で きる 。 た だ し = (m/2 kT)YV/20 
J=Re(g.Eei"t)=gr Ecos@t+arEsin@t(4) 
7-e|u fu, Hdul(2 kT hm)? 


電子 温度 は , 気体 温度 に くら べ て 外 場 の エネ ルギー 


を 吸収 する こと に より 高く な る の で , =T。g(1+g) 
a 
el2(1+e)=— (ai0/aoo!) time average 


で 決め られ る E€ を 使え ば , gne% は e に よる 収れん 性 を 
此 交 実際 5 式 K3)7 甘 を 信和 し で 両辺. に 
+2 有 は (2) を か け て で 積分 すれ ば , gn” に つい 
て の 炒 次 方 程 式 が 出る が , それ か ら 

eg ぐ 1( 弱 電界 ) gmccelU?a009(Z 革 0), gano0cceaoo? (rn キ 0) 


5 多 1( 強 電界 ) anmos (2) 


と な っ て , (3) 式 の 展開 の 収れん 性 は 保証 され る 。 

と うし て 展開 係数 が 決ま れ ば , 分 布 関数 だ わか る か 
ら , (4, (5) 式 を 使っ て 導電 率 が 求め られ る 。 た と 
えば 1s の 衝突 回 数 リ が 一 定 の と き に は , よく 知ら れ 
た 結果 


a Nee* Bl 1 ] 
トト (@—@g)? 2+(@+OE)? 
2 2 re 
x et 
2 の 2? 十 の 7 
g dg. Ne' lr A ] 
> 2m LI + (WOR)? V+ (WO+OR)? 


Wo On — V27 DO 
O+ On DL 


ON | 


の ee 


a 


が 得 ら れる 。 技 全 0『 の と さ は a0=02 0 
り , その 実 部 , 虚 部 の ヵ ⑦120o0/@=»/@(» 一 定 ) に 対す 
る 関係 は , 第 1 図 , 策 2 図 に 示し て いる 。 ま た 太 そ 0 
の 場合 に つい て は , 策 3 図 , 第 4 図 と に 。 の 2oo/% を パ 
ラメ ー タ と し て 0zz, 0yz の の /@ に 対す る 関係 を 表 
CAU A 
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(鶴見 委員 , 本 間 珠 也 訳 ) 
2・109. 低温 に お ける Si 中 の Li 


の 拡散 に つい て 


E.M. Pell: Diffusion Rate of Liin Si at 
Low Temperatures. [Phys. Rev., Vol. 119, 
No. 4, Aug. 15, 1960, p. 1222~1225) 


Maita は イオ ン 対 の 再 結 合 に 関し て , 低温 と お ける 
LL 庄 と アク セ プ タ と の 再 結 合 と いう モデ ル を 仮定 し 没 
定 結 果 を 発表 し て いる 。 こ と ここ と で は 最初 任意 に 分 布 し て 
いる LH が ー つ の アテ アクセプタ の 近く か ら , 他 の アク 
セ プ タ の 近く へ と 移動 する L 庁 の 運動 に は な ん ら の 
制限 も 加 そ を られ な いと いう 拡散 の 機構 を 仮定 し て , こ 
れ を 確か ある た め 測 定 を 行っ て いる 。 この た あめ 原理 は 
簡潔 で 測定 感度 の よい イオ ンー ドリ フト で 25°125°C 
に お ける Li の 拡散 係数 を 測定 し た 。 イオ ンー- ド リフ 
ト 法 で は P-N 接合 に 逆 バ ベイ アス を 加 ぇ 不純 物 の イオ 
ンー- ド リフ ト より 拡散 係数 が 求め られ る の で 低温 で の 
測定 に 適し て いる 。 さて 実験 法 と し て は , 高 拭 抗 P 形 
Si に Li を 拡散 し て P-N 接合 を 作る 。 これ に 逆 パ バイ 
デズ を 回 で 人 0 オン = ドリ フラ フ ド を 起 さ せる の で ある が; 
その 場合 L 計 は アク セ プ タ , 酸素 お よび 格子 欠陥 と 本 
互 作 用 し 拡散 状態 が 異な っ て くる 。 ゆ ぁ を に その 影響 を 
検討 し た 結果 測定 値 の 誤差 は , アク セ プ タ ( 選 ) 濃度 
が 1013/cm3 で 29% で 濃度 が 大 きく な る と 増大 し , 酸 
素 が 1018/cm3 存在 する と 0.1%, また 格子 欠陥 の 審 
度 が 104/cm? 程度 で は ほとん ど 影響 な く ,。 それ 以上 
の 場合 選ば 誤差 が 大 きく な る な どの こと が わか っ た 。 
そこ と で 試料 と し て は 上 記 の 諸 条 件 を 満足 する よう な も 
の を 選ん だ 。 

温度 に よる 拡散 係数 の 変化 を 求め る た め , 各 温 度 で 
バイ アス を 一 定 に 保っ て P-N 接合 の 電気 容量 の 時 凍 
的 変化 を 測定 し た 。 こ と の 測定 値 は 電気 容量 対 電 圧 お よ 
び 温 度 の 関係 を あら か じ め 測 定 し て 校正 する 。 拡散 係 
数 対 温度 の 関係 は 第 1 図 と 示す 。 これ を 800°C に 外 
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そうすると, ざき に 高温 で 得 た の 2 21X10_ecm*/s 
と な り 一 致す る 。 そ し て 高温 , 低温 域 を 含め た Li の 
拡散 係数 は 
OO 
xexp〔 一 (0.655 土 0.01)e/kT〕 (cm?/s) 

で あっ た 。 と ころ が Maita の 報告 に と よる と , 27°C で 
の カ =3.4x1015cm2/s で ある が , と この 結果 で は (2~3.5) 
x10 つ 4cm?/s で ある 。 とこ の 相違 は Ham が 指摘 し て い 


10-10 る よう に Ion-pairing 
、 Drawn fofintersect at は 指数 関数 的 で は な 
1 O20 F000 いあ る 時 定数 を 持っ 
NY て お り , そし て と の と 
110° N23M0"Exp(0645qjT) 。 & イ オン 対 は 完全 に 
3 P2703 電離 され て いる 。 こ 
A103 PN れ は Reiss の 考え 方 

RS ざ ども ゃ 一致 の で いる 。 
10°“ Ea: Pedestal grown Si NN た だ 異な る 点 は 時 定 
25 100 お 25 CN 数 の 計算 に は Reiss 

10 


24 2 0 6838 語 の 式 の 全 デ グー セタ 
VA 濃度 を 有効 アク セ プ 
第 1 図 タタ 濃度 で 置き か えな 
く て は な ら な いこ と で ある 。 と ころ で Maita は 470°K 
で イオ ォ オン 対 は 50 電離 し て いる と 仮定 し て いる の で , 
と これ より 低温 で て は さら に 電離 は 不 完全 な は ず で ある 。 
と の よう に 考え Maita の 測定 値 を 修正 する と 27°C で 
の =178X0 コ ens 全 と どなり CC 役 た = 
致す る 。 こ の よう に イオ ンド リフ ト 法 が Ion-pairing 
対す る 実 険 天 いい です ぐれ で て い % こ と が ね か が っ な だ の 
で , 今後 これ を 使っ て Ion-pairing の 解析 を 行う 予定 
で ある と 報告 し て いる 。 (北村 委員 , 小田 下 司 訳 ) 


2・110. 低温 に お ける N-Ge の 
不純 物 伝 導 と 磁気 抵抗 


P. Csavinszky : 


Low- Temperature Impu.- 
rity Conduction and Magnetoresistivity in 7— 
Tvyvpe Germanium. CPhys. Rev., Vol. 119, 
No. 5, Sept. 1, 1960, p. 1605~1609] 

不純 物 濃 度 の 小さ い N-Ge の 不純 物 伝導 は , ドナ 

ー を 打ち 消す (Compensating) アク セ プ タ な 存在 じ な 

けれ ば 起り を な いと され て いる 。 その 理由 は 正 の ドナ 


が 生ずる た めで ある と 説明 され て いる 。 ゆえ に , 弱く 
Compensate され た IN-Ge の Compensation が 進む に 
つれ て 電子 の 飛び 移 れ る ドナ ー の 数 が 増加 する の で , 
導電 率 は 大 きく な る は ず で ある 。 この と と を Sb を 
<10!6/cm* 流 加 し た N-Ge た に っ いて , 2.5°K で 測定 
し , 理論 と の 一 致 よ り 確 か あて いる 。 

さて Conwell は 不純 物 が 規則 正しく 分 布 し , Ionized 
donors の 近く に 中 性 ドナ ー が ある と 仮定 し て , 導電 
率 は 

AO (2Rs)?AE 

kT h 

で 与え そら れる と し た 。2 太 。 は ドナ ー 間 の 距離 で ある 。 
し か し (1) 式 の 温度 依存 性 は 実験 結果 と 一 致し な い の 
で Mott, Price の 結果 と 組み 合わ せる と 

NU EE SE 
と な る 。 さて Mott は ドナ ー イ オン の 一 部 は アク セ プ 
タイ オン の な いと ころ に トラ ッ プ され , 他 は 電気 伝導 
に 寄与 する と し その 数 々 は 

R= NakK tL (1—rKk R/V W/L NN 
で ある と し た 2 ん ==N4N5 が は ドド ワ = の 油 陸 の SS 
セ プ タ の 数 で ある 。 (3③ 式 を (の 式 選 信人 す る と 区 天 
験 結果 と も 一 致す る 温度 依存 性 を 示す の で , 以下 この 
式 を 使用 する 。 そ うし て , 活性 化 エ ネル ギー € は 測定 
全 交 使い リー=2c, 7 ァ =12 パ だ =000 ま を は る 4 た 
ドナ ーー- ド ナー イオ ン 系 の 対称 , 非 対称 状態 の ェ エネル ギ 
ー の 装 で ドナ ーー 電子 の 波動 関数 a きり が 評 人 穫 で きる 0 以 
上 の 計算 結果 を 第 1 表 に 示す 。 

と の 表 の 第 9 列 よ り , 理論 値 と 測定 値 は よく 一 致し 
て いる と こと が わか る 。 それ は 不純 物 の 分 布 の 任意 性 を 
無視 し て も よい と こと, お よび ドナ ー の 波動 國 数 を 球 対 
称 と 仮定 し て も よい と こと を 示し て いる 。 さら に ヵ の 数 
が 一 定 で ある こと は 興味 ある 点 で , 固有 抵抗 の 変化 は 
キャ リヤ の 数 に は 依存 を せ ず , 飛び 移る 周波 数 =4E/k 
の 変化 た 依存 し て いる の が わか る 。 また & は NV» ぶ 小 
さ ぐ な る と 減少 する 点 に 注目 する と ヵ 々 が 一 定 保 た 


~ 


れる 理由 は ;。 (3) 式 よ 0 り zr は W が ポ さ ぐ な る と 基き 
で な まま は EN の SO NE RE OO 


逆 の 傾向 が 互 に 打ち 消し 合う も の と 考え られ る 。 
また 不純 物 伝導 の 電子 の 飛び 移り 機構 に 対す る 磁界 
の 影響 を 調べ , 磁気 抵抗 お よび ホー ル 係 数 の 測定 結果 


ー イ オン と 負 の 区 旬 セ プ イ オン な が 存在 ジ 中 任 状態 より , 上 記 の 計算 た 使用 し た パラ メー タ の 証明 を 補 促 
か ら 電 離さ れ た ドナ ー へ 電子 が 飛び 移る た め に 才 電 性 し て いる (北村 委員 , 小田 収 司 訳 ) 
秩 表 


Qexp, at T=2.5°K Pexp/Lcalc 


4 Np(cm-$) s(x10-seV) B(x10-seV) R;(A) | A E(x10-seV) | (X10!1cm-3) ee 8 
= 9,3x101% 0.81* 0.71 635 0.000101 2.9 7x101 6 

—5 1.6x1015 0.99 0.84 530 0.00830 6.8 5.8x103 6.6 

7 2.3x10!5 i 0.96 469 0.106 5.8 3.2X108 3.2 

ES 3.0x1015 る 0 430 0.543 4.8 5.0X107 の 
0 5.2X1015 1.5 1.3 358 10.5 2 5.6x10% 1 
i 8.5x1015 1.6 1.5 304 95.9 » 1.6x10 0 


* Extrapolated from an € Versus Np graph. 
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2-111. トン ネル ダイ オー ド 
増幅 器 の 散弾 雑音 
Shot Noise in Tunnel 


Diode Amplifiers. [Proc. Inst. Radio Engrs, 
Vol. 48, No. 8, Aug., 1960, S. 1418~—1423] 


J Tiemani: 


トン ネル ダイ オー ド に は ) 三 つ の 方 向 の 異な る 電流 
(一 つ は , NN 形 の 伝導 帯 か ら P 形 の 充満 体 へ , 他 は そ 
の 逆 ) か らち で き て いる 4 その 電流 を 77 と 7z と すれ 
な, ダイ オー ド の 接合 を 流れ る 電流 は 7 ァ ーz に な る 。 
し か し , 散弾 維 音 に は その 和 (7 ヵ ァ ト + ブ z= 有 eg) が 寄与 
し て いる 。 (第 1 図 ) 

小 信 号 の トン ネル ダイ オー ド の 増幅 器 の 雑音 は , 


zs°=4 kT GsA f a a ts CR PT Ta (¢ l D) 
ACTA EC EC 29 
A CD (SE) 


282 衣 2z2 電源 と ど と 負 胡 の ジョ ン ツ ン 音 ) zg<: 
ダイ オー ド の 散弾 雑音 , 7z, ss: 温度 , 
(G5, 計 Gz コ ン ク 2 ス ズ 
雑音 係数 は , 
F= (2+ 21°) 132 
で 書か れる 。Gz~0, 利得 が 最大 な る た あめ, イン ピー 
ダン ス の 最大 が 必要 で , 
Z= (Gs+Gz—G) コ 1 
kGsSG2 Gr は オオ ーー 浴 ' の 下 s2 グ クタ 2 六 が は 


2 
RG 


第 73 図 対 の 0 衝 mmanG8 の と ささ は 0 る 0 RRNAT 
ス の 所 で は 最小 に な る 。 

実験 と 計算 の 比較 を 第 4 図 と に 示す 。 零 バ イア ス の 所 
で は 7eg。 は ジョ ン ソ ン 雑 音 に 対応 する が ke ょ り 大 
きい パイ アス で は , 7eg は ジョ ン ソ ツン 雑音 の 値 よ り 小 


GD jeje 


な = 4kTsGsAf 
y=2elo,Af 
i 

[=4kT GAf 


Theoretical tunnel diode 
Characteristics 


系 香 2 トン ネル ダイ 
ォ ー ド の 雑音 等 価 回 路 


Tle 


Parabolic bands assumed 


Cormparison of tunnel diode characteristics 
C= v=5 女 with predicted curves 
[RS bands with ) 
; abrupt edges assumed, 
第 1 図 トン ネル 
ダイ オー ド の 電流 NP : 計算 値 7 1 
sl \ : 測定 値 
、 Construction for evaluating the shot eo 測定 値 
noise properties of the funnel diode NR eg 


0 01 02 03 04 05 
i/G Bias (V) 


策 3 図 雑音 の 解析 第 4 図 実験 と の 比較 
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さく な る 。 計算 は 放物線 の 帯 を 仮定 し て いる 。 和 実験 の 
賃 の 大 4 クタ 2 交 は 記 和 促さ 宙 20 は 8 状 さ さき 区 Ne = 
の と こと は ダイ オー ド の 雑音 係数 が 悪 々 な る こと こと で , そ 
の 原因 が ニニ つっ つ 考 そ ぞ ぢ れる 。 

(1) 伝導 帯 の 電子 が , 結晶 の 中 で 他 の 粒子 ( 音 子 , 
光子 , 自由 キャ リヤ ) と 交互 作用 し , トン ネル 過程 の 
うち (に エネ ッ フキ 所 S% 

(2) 禁制 帯 の 中 に 電子 の ぼけ た 状態 が 存在 し , 電 
子 が 散乱 され る 。 (鳩山 委員 , 宏 藤 桂 一 訳 ) 


3・112. 測定 ・ 計 数 結果 の 
ディ ジタル 表示 
Kurt Sattelberg : Die digitale Anzeige von 


Melf-und Zahlergebnissen. [Arch. tech. Mes- 
sen, Lief. 296, Sept., 1960, S. 187~190] 


現在 各社 で 開発 し て いる ディ ジタル 表示 ユニ ッ ト を 
能動 式 , 受動 式 の 2 種類 に 大 別 し , # の お の の 形式 
特性 , 表示 方 法 を 概観 し て いる が , 回 路 に は ふぁ れ て い 
な い 。 特 に, 数 字 の 読み 取り や すさ に 重点 を お き , 各 
数 字 の 大 きき さ を 列 挙 し て いる 。 

能動 式 表 示 ユ ニッ ト EIT; Pa wRYG- 
10, デカ トロ ン な ど そ を それ 自体 測定 回 路 を 構成 し て いる 
も の で あり , 回 路 に 組み 込ま れる た め 任 意 の 場所 で 観 
測 で きず , 遠く か ら 見 る の も 不便 , 光 片 か ら 数 字 を 読 
む 和 翻訳 が 必要 な どの 欠点 も ある が , 受動 式 よ り 安 価 で 
ある 。 

受動 式 表 示 ユ ニッ ト 表 字 管 , 文 字 盤 な どの よう な 
も の で , 測定 値 を 直接 数 字 で 同じ 位置 に 指示 する の で 
読み 取り が 早く , 間違い も 少な い 。 また 装置 と 離せ る 
し , 字 の 大 き さ , 光 の 強 さ を 加減 すれ ば 遠方 より 読み 取 
り も 可能 で ある が , 測定 ・ 計 数 装置 は 高価 と な り が ち 
で ある 。 第 1 図 は 投影 表示 法 の 一 例 で , 半 円 形 黒 色 が 
ラス 板 に 透明 な 数 
字 を 並べ た 数 字 板 3 
1 可動 コイ オル 2 RO 
に 固定 され て いる 。 (信光 レン Z| 
測定 値 を 電圧 な ど 
に 変換 すれ ば 可動 
コイ ル の 動き で 6 
の すり ガラ ス に 数 
を 投影 で きる 。 字 
の 大 き さ 約 20 
mme 褒 第 2 図 で 
は , 数 字 板 2 の 


5 
(投影 レン ズ ) 
6 
(すり ガラ ス ) 


第 1 図 可動 数 字 板 式 
投影 表示 法 


0 個 の 白 規 条 ) 
2 人 育 面 に 0 個 の 集 光 レン ッ ンズ 


各 数 字 の 後に 集 を 持つ 数 字 板 ) 

光 1 の る あ ( 缶 レン ズ を 持つ レン ズ 板 ) 
り 計 1=2=3 計 の 2 

0 4 は すり ガラ ス ) 

て 同一 の すり が 第 2 図 固定 数 字 板 式 
ラス に 投影 され 投影 表示 法 
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(3) 連続 刻 上 
(ER EE 
光 は 側面 (な と と えば 矢 P) 
より 号 え ら 過 る 
(a) 0 


¢b) 
第 3 図 溢 光 式 表 示 法 

る 。 数 字 の 大 き さ 約 12~25 mm。 第 3 図 は 浴 光 式 で ; 

長方形 また は 円 形 の 透明 な プラ スチ ッ ク 板 に 連続 ある 

い は 点 で 数 字 を 刻印 し た も の を 前 後に 重ね 必要 な 板 に 

側面 より 光 を あて る 方 式 で 数 字 の 大 き さ 約 30 mm で 

ある 。 (池田 委員 , 中 奥 人 箇 訳 ) 


3・113. 低 周波 雑音 発生 器 


NS ateRs 
Generator. [Electronic. Engng, Vol. 32. No. 
390, Aug., 1960, p. 473~-4751 


こと の 雑音 発生 器 は 航空 機 の 問題 中 の 大 気 か く 乱 を シ 
ミュ レー ト す る LACE (Luton Analogue Computing 
Engine) と と も に 使用 する た め の も の で , 周波 数 血 囲 
は 0.01~20 c/s で ガウ ッ ウス 分布 を も ち , 機械 的 部 分 の 
な い 全 電子 装置 で ある 。 

雑音 源 は 低 レ ベル で ある か ら 所 要 の 出力 を 得る に は 
高 増幅 度 を 要する 。 直流 増幅 に よる と ドリ フト の た め あめ 
スペ クト ル の 低 周 波 端 の 形 た に 影響 を お よ ぼ す の で , 高 
い 周 波数 で 増幅 し , サン プリ ング に よっ て 所 要 の 低 周 
波 域 に 変換 する 方 法 に 
まっ な た 策 下 図 棒 区 
プリ ング の 状況 , 第 2 
図 は 雑音 発生 器 の 構成 


A Low Frequency Noise 


Noise waveform 


Output waveform 


i 図 で ある 。 
kk 

音源 は 三 極 管 を 温 

滞 | 了 度 を 制限 し た 状態 で 合 


用 し た も の で , その 陽極 抵抗 か ら 出 力 を 得る 。 陽極 抵 
抗 の 直流 電位 を 基準 電圧 と 比較 し て 増幅 し , それ に ょ よ 
っ て 二 極 管 の 線 条 電流 を 調整 し て 出力 を 一 定 た に 保っ て 
いる 。 


: Controlled power supply 
: DC amplifier 

: AC amplifier 

: Waveform generator 

: Variable oscillator 
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: Waveform generator 
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交流 増幅 回 は 利得 100dB, 通過 域 は 28kc で あぁ 
り , 入力 段 は 不要 な 雑音 を 避け る た め あめ 巻 線 拭 抗 を 使用 
じ デ だ ま カ スズ コード 形 で あおる oe 2 イド 
ング 用 の 発振 回 と と も に スイ ッ チ 作用 を 行う 。 開放 の 
場合 は 入力 は じ で で 限 止 され , 短絡 の 場合 は 増幅 回 と 
結び nse 笠 得 盲 の イペ = 改 愛 次 0 議 5 シグ 
を 行う よう 構成 さ 沙 て いる 。1 引 番 中 の 6 イッチ は の 
の 間 開 放し , プー71 の 間 閉 じ , 2 番目 は 2 の 間 還 
し じ .。 庄 = らら の 半 凍 放す は る よう に E し ,/ 2 調整 
され て いる 。 こ の 方 法 に より 過渡 現象 を 防止 で き , き 
れい な 出力 波形 が 得 ら れる 。 サン プリ ング 周 波数 は 20 
ー~50c/s で ある 。 出力 は 熱電 対 計 回 で 測定 する 。 安定 
な 値 を 得る に は その 熱 的 時 定数 を 最低 雑音 周波 数 に く 
ら べ 長 いこ と が 必要 で ある 。」 出 力 の ドリ フト は 0.2Z 
V 貼 で , ご れ 直流 (イン バラ スロ Cc る S の で Fa 
ッ パ 形 の 安定 な 増幅 器 を 使用 すれ ぼ ば ドリ フト は さら に 
減少 で きる 。 出力 は DEUCE 電子 計算 機 で 解析 し た 
結果 , 出力 , 出力 振幅 分 布 ) スペ クト ル 波 形 と も に 予 
期し た 値 と 一 致し た 。 (池田 委員 , 細江 谷 夫 訳 ) 


3・114. うず 電流 探傷 器 


E. Ruff: An Eddy-Current Flaw Detector. 
CElectronic Engng, Vol. 32, No. 390, Aug,., 
1960, p. 480~483] 


主として 航空 機 の 翼 の 組み 立て に 使用 され る ボル ト 
孔 の 傷 を , 迅速 か つ 非 破壊 的 に 発見 する た め に 製作 さ 
れ た も の で ある 。 また こと の 原理 を 厚 さ の 測定 な ど 多 方 
面 に 応用 で きこ と これら の 点 に つい て も 若干 触れ て いる 。 

いま 第 1 図 左 が 無傷 の ボル ト 孔 , 右 が だが 割れ目 の 生じ し 
た ボル ト 孔 で ある と する 。 ボル ト 孔 と 同心 円 の さぐり 
コイ ル を そう 入 し て 6kc の 交流 を 流す と , いわ ゆる 素 
皮 効 果 に よ ょ より, 図 の 点線 
で 示す よう な に ほぼ ば 1mm 
程度 の 厚 さ の 孔 内 表面 に 
うず 電流 が 誘起 され る 。 
と この うず 和 電流 路 の 長 さ は 
第 1 図 と 示す よう に 割れ 
目 の 生 じ て い る ボル ト 孔 
で 過 長 で な 095] し 
NE 
ぐり コイ ル の 等 価 
ジス は 
無傷 の 場合 と 異な 
まま 
き コ タダ ジス の 圧 化 
量 が 傷 の 大 き さ を 
示す も の と 考え そら 
れる 。 それ ゆえ ぇ えさ 
ぐり コイ ル の イン ビ ピー ダン ス の 変化 量 を 検出 
すれ ば よい 。 検出 回 路 は 第 2 図 に 示す よう な 
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グン スプ 9 で) 証 標 準 コイ 622 し で は 無 作 
の 場合 の さぐり コイ ル を 使用 し , し た が っ て 本 質 的 に 
比較 測定 で ある 。 ブリ ッ ジ 出力 電圧 は トラ ンジ スタ 3 
段 で 増幅 され , ブリ ッ ジ の 電源 と し て も 使用 され る 6 
kc トラ ンジ スタ 発振 器 の 出力 と 同時 に 位相 弁別 回 
に は いる 。 最 後に 100pA 電流 計 を 指示 させ , イン ピ 
ググ 天 還 短評 鐘 さめ 3 で さる 以上 E 全 部 ドラ シン 
YC 

と この よう な うず 電流 の 変化 に 基づく 測定 原理 は , ペ 
ン キ な どの よう に 0.005~0.05in 程度 の 薄い 皮膜 の 
厚 さ の 測定 に も 応用 で きる こと を ほのめかし て お り , 
8% 程度 の 測定 精度 が 得 ら れる と 説明 し て いる 。 厚 
さだ が 増加 すれ ば 精度 も 高く な る 。 

(池田 委員 , 楠 井 昭 二 訳 ) 


3・115. 振動 測定 用 積分 微分 増幅 器 


M. Kringlebotn: An Integrating and Dif- 
ferentiating Amplifier for Use in Vibration 
Measurements. [Electronic Engng, Vol. 32, 
No. 390, Aug., 1960, p. 504~505] 


振動 測定 に お ける 検出 回 と し て は , 電磁 形 な どの よ 
うに 速度 検出 形 の も の と 仮定 し , また 増幅 器 の 負荷 と 
し て は 検 流 計 の よう に 低 イ ン ピ ー ダ ンス (2592) と 仮 
定 じ て 設計 し じ た も の に つい て 述べ て ある 8 

増幅 器 は 第 1 図 に 示す よう に 全 ト ラン ジス タタ 式 で , 
切換 スイ ッ チ の 位置 1, 2, 3 た に よっ て それ ぞ れ 線形 増 
幅 、 積 分 増幅 , 微分 増幅 の 3 と お り を 選択 で きる よう 
に な っ て いる 。 積 分 喜 と し て 使用 する と 速度 形 入 力 信 
号 を 変位 信号 に 変換 で き , 微分 器 と し て 使用 すれ ば 加 
速度 形 信 号 に 変換 で きる 。 い わ ゆ る 加速 度 計 と し て 使 
用 する こと が で き ト ルク の 測定 が で きる 。 線形 増幅 お 
よび 微分 増幅 と し て 使用 する 場合 は , 3 段 目 の コ レク 
タ か ら 初段 ベー ス に 電流 負 帰 還 を 行い 安定 化し て あ 
る 。 微分 は 初段 の 低 入 力 拭 抗 と , それ に 対し て 直列 に 
接続 され る | 小 容量 コシ デン サ 0.05 uF よっ て 行わ 
れ , いわ ゆる 電流 制御 の 形態 を と る 。 積分 の 場合 は 信 
号 源 の 内 部 抵抗 は 小さ いと 仮定 し , し た が っ て 初段 は 
電圧 制御 の 形態 を と り , 2 段 目 か ら 電 流 制 衛 と な る 。 
積分 作用 は 図 に 示す よう に , 出力 より luF を 通し て 
2 段 目 の ベ ー ス に 帰 居 する こと に よっ て 行わ れる 。 
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と の 回 路 の 消費 電流 は , わずか 2.3mA で ある 。 
振動 測定 血 囲 は 20c/s~3kc で , 最大 出力 電圧 は 25 
2 負荷 に て 20mV で あぁ る 。 実測 例 が な 記 され て いる 
が , 上 記 範 囲 で は 1% 程度 の 精度 を 得 て い る 。 

(池田 委員 , 楠 井 昭 二 訳 ) 


3・116. 直流 適 磁率 計 の た め の 
簡単 な 磁界 検出 器 


C.Q. Adams: A Simple Field Detector 
for a Dc Permeameter. (Rev. sci. Instrum., 


Vol. 31, No. 10, Oct., 1960, p. 1119~1120] 


高 透 磁率 材料 の スト リッ プ を 周波 数 / の 交流 磁界 
で 飽和 まで 励磁 さき させ, これ に 直流 磁界 を 作用 させ る 
と , 2 の 電圧 を 生ずる 。 この 電圧 を 検出 する こと こと に 
よっ て 直流 磁界 の 検出 を 行う こと が で きる 。 一 つの ス 
トリ ッ プ を 用 いた 検出 器 は コア に よっ て 直流 透 磁率 計 
用 開 発 き され て いる 。 こ こ で 述 ,、 べ る 検出 因 は 二 ニ つ の ス 
トリ ッ プ を 用 い ブ リッ ジ 回 路 に 組ん で 使用 する よう に 
し た の が 特徴 で ある 。 

こと の 磁界 検出 器 の 回 路 図 は 第 
民 図 ke 芝 滞 る つろ の 2 
は EO VE ND 
葵 ジジ を Me OZ YY 
は 磁化 特性 を 合わ せ た 厚 さ 0.7 
mil の まま ス ーー ン NR で 長 さ 
1.7in の 小 直 人 径 の 円 筒 状 を し 
て いる も の で ある 。 励 磁 は 4kc 
で 行い , 最初 , 外部 直流 磁界 の 
な い ど と どき に コン デン サ で 平衡 を 
と っ て お く 。 外部 直流 磁界 の 大 
き さ は , この 磁界 に と よっ て 生 ず 
る 不平 衡 を 既知 の 同じ 大 き さ で 
逆 方 向 の 直流 磁界 を か け て 再 平 
衡 を と る と こと に よっ て 知る こと が で きる 。 平衡 直 流 磁 
界 は 図 と た 示す よう に , 励磁 コイ ル に 直流 電流 を 発振 加 
0) HI ト 呈 ラン の っ で る る まだ な だ 図 の 
チョ ー ク と コン デン サ は 直流 電源 側 に 交流 の は いる の 
PIss Ge 0 ささ CZ の テー を RA 
ンジ が は 0 下 る を 層 る の 2 
プ に 対す る 交流 励磁 は 互 に 逆 方 向 で , 直流 磁界 は 互 
に 同 方 向 に な る よう に 結線 され て いる 。 この 装置 は 
1mOe か ら 10Oe まで の 直流 磁界 が 測定 で き , 感度 
は 約 25uA/mOe で ある 。 また , これ は 短冊 状 の 磁性 
材料 試料 の 磁化 特性 測定 の 際 の 試料 素 面 の 磁界 の 測定 
に 用 いら れる 。 

と こと で 述べ た 方 法 は ーー つの スト リッ プ に よる も の に 
くら べ , ブリ ッ ジ 回 路 を 使用 し て いる た め あめ, 基本 波 や 
偶数 波 に 対す る フィ ル タ お よび 第 2 調 波 に 対す る 選択 
増幅 器 を 必要 と せ ず , また 動作 が 発振 器 周 波数 に 無 関 
係 で ある 利点 が ある 。 こ の 装置 の 誤差 の 原因 は 乱 磁 交 
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—: Carceling DC field 
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流 磁 界 の 測定 直流 磁界 に お ょ よ ぼ す 千 渉 と , 平衡 直流 磁 
界 が 試料 表面 作る 磁極 に よる も の で ある 。 前 者 は 高 
透 磁 率 の スト リッ プ を 用 い 互 に 逆 方 向 に 励磁 し てい 
る こと か ら 小 さく で さき さ , 後者 の 誤差 は 約 0.5% で あぁ 
る 。 (山本 委員 ) 


3・117. 蒸着 金属 薄膜 の 電子 
マイ クロ アナ チラ イザ 測定 


W. E. Sweeney, Jr., R.E. Seebold & L. 
S. Birks: Electron Probe Measurements of 
Evaporated Metal Films. [J. appl. Phys., 
Vol. 31, No.,6, June, 1960, p. 1061 ~~1064] 


電子 ビー ム を ホー カス し て 試料 に あて 生ずる XX 線 の 
分 析 を する , いわ ゆる マイ クロ アナ ライ ザ 方 法 が 非常 
に 使用 され る よう に な っ た &。 し か し 試料 が 非常 に 薄い 
場合 の 校正 曲線 が 得 ら れ て いな か っ た の で , 蒸着 の 容 
易 な Cr, Mn, Zn, Au の 4 種類 の 金属 薄膜 を 作り , 
その 厚 さ と 放出 され る X 線 量 と の 関係 を 調べ た 。 

試料 は 上 記 の 金属 を それ ぞ れ 真空 燕 着 法 に より 作っ 

Zn だ け は け は それ 自身 で 蒸着 され る こと は 困難 で あ 
黄銅 か ら 蒸 着き させ た 。 厚 さ の 測定 は 千 渉 光 
学 頭 徴 氏 で な され た 。 厚 さ は 400A か ら 5 5,000A ま 


100 で 7 記 陰 つ けた 。 厚 ざと 
Er 拓 出 され る 線量 と の 関 
ww 
3 係 は 策 1 図 に 示す 。 こ の 
を 0 ™ 
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第 1 図 
の 元素 記 つ いて も だ いた い 使 用 で きる 』。 
Castaing と Descamps DD 財 電 宇和 る 
線量 の (0 と 2t と の 曲線 を 導い た 。 こ の 曲線 に 吸 
Rh 末次 で や の と 


第 2 図 
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の 式 が 導 か れる 。 この 式 と 第 エエ 図 の 測定 と 比較 する 
と , Cr Mn, Au に つい で は 実験 値 ' ぱ 計算 値 に くち 
べ て . 075 か らら 0.85 倍 で ある が Zn だ け は 1:25 人 矯 
に な っ て いる 。 この こと は 奇妙 で ある が ,」 薄膜 の 密度 
や 内 部 ひずみ に も 関係 が ある の か も 知れ な い 。 和 実験 値 
と 計算 値 の 比率 を 第 2 図 に 示す 。 
(山本 委員 , 坂本 信彦 訳 ) 
次 で や 麗 
(1) R. Casting & J. Descamps: J. Phys. Radium 16, 304 (1955) 
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4118. 電子 的 走査 に よる 皇 追 性 装 置 


William D. Atwill: Star Tracker Uses EI!- 
ectronic Scanning. (Electronics, Vol. 33, No. 
40, Sept. 30, 1960,'p’ 88~913 


人 工 和 親 星 と か Space vehicle な ど で は , 高速 回 転 す 
る 部 品 を 使う の に いろ いろ 問題 点 が ある 。 た と えば さ 洒 
滑 油 は 蒸発 する し , 連続 使用 し な いも る の は 動か す た び 
に 余分 な 力 が いる 。 い まま で の 星 追 星 装 置 は 電動 機 に 
より Reticle を 動か し , 星 の 光 を 変調 し 固定 され た 光 

管 に 像 を 結ん だ が , 電動 機 に よる 振動 な ど で 精 度 が 
高 あ る らち られ な い の で , 電子 走査 が 考 ぞ ちや た 。 

追尾 望遠 鏡 は 光電 管 光 学 系 変調 回 よ りな る も の で , 
固定 され た 台 ま た は 換 体 本体 に 取り 付け らち られ る 。 

星 の 像 は .IJTTL 6836 _( ま た は 改良 され た FW-118) 
の 光電 陰極 上 た に 結ば れ , 管内 で 10* 人 税 に 増幅 され る 。 
この 管 は え スク リー ン 部 に 穴 が ある 電子 増幅 筑 で ある 。 
走査 ビー ム が この 穴 を 運 し て 走査 し 星 の 像 穴 の 中 に 
あぁ る 時 間 に 比 例 し た 方 形 波 を 出力 と し て 生ずる 。 星 の 
位置 が 光 軸 上 より ずれ る こと, 基本 周波 数 成分 が 増加 し , 


光 軸 上 に 喜 が 冗 1 星 が 光学 より 
同 る で さき 9 Ee: 
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(b) 


穴 の 上 を 走査 し た と き の 出 力 波形 
第 1 図 


これ が 誤差 信号 と し て 検出 され , スイ ッ チ 正路 を 通し 
て Azimuth-Elevation 各 サ ー ボ モー タ を 動か す 。 

走査 回 踏 は 400c/s 電源 より 作ら れる が Az.-Ele. が 
交互 に 動く よう に 90° の 間隔 を も っ た 三角 波 ど な っ て 
いる 。 す な わ ち Az. 回 路 が 走査 し て いる と き は 下 le. 回 
路 は 零 に と クラ ンプ され て いる 。 し た が っ て 1 回 の 走査 
に よっ て 得 ら れる 4 個 の パル ス は 策 2 調 波 す な わ ち 
80RES と な る 

ビデ オ 切 換え 回 路 は /400c/s の 全 涼 整流 回 路 で 作 ち 
れ た 800c/s の 脈動 電圧 の 整形 に よっ て 作ら れ , ビ 
デ ォ 出 放 が 適当 な サー ボテ ンプ に 加 ぞ られ る よう に に す 
る 。800 c/s 信号 は 星 が 視界 に は いっ た と き に 現われ , 
400c/s 信号 が サー ボル ー プ に より な く な っ て も , こ 
の 装置 が 追尾 し て いる こと を 表わす 。 

800 c/s 信号 は 使用 低 周 波 フィ ル タ に より 取り 除 か 
れ , 残っ た 400c/s 信号 は 増幅 器 に 送ら れ , それ ぞ れ 
の Az.-Ele. モー タ に 与え そら れる 。 

トラ ジジ スス を 人 村 すす 名 記 ec 2oz 0mn 立方 以 
下 に な る 可能 性 が ある 。 光電 管 が 光 を 検出 する 範囲 は 
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EE CE DU UCT 
で きる 。 走査 上 いつ で も 星 の 像 が で きる よう な 角度 は 
2.86" で あり , この 実験 模型 で は Pointing error は 
NR 8 (中 原 委 員 , 豊 住 隆 造 訳 ) 


4.119. ディ ジタル 計 装 用 の 
低 レ ベル マル チ プ レク ササ 


C.E. Griffin, J. P. Knight & J. H. Searcy : 
Low-Level Multiplexing for Digital Instru- 
mentation. [ Electronics, Vol. 33, No. 41, Oct. 
7, 1960, p. 64~66」 


マル チ プ レク サ と は 多数 の アナ ログ 入力 を 座 次 的 に 
抽出 し て ペル ス 変調 され た 直列 出力 を 取り 出し , AD 
族 換 器 に 供給 する 装置 で ある 。 従来 の 電子 的 マル チ プ 
レク サ は , 高 レ ベル 入力 に 対す る も の だ け で あっ て , 
個々 の チャ ネル に 直流 増幅 器 を 必要 と し , 高価 に つく 
闘 い が あ っ た 。 ここ に 述べ る 装置 は 低 レ ベル で 切り 換 
| そえ を 行う の で , 直流 増幅 器 使 用 の も の と 比較 し て 価格 
は 509% 程度 に 下がっ て いる 。 (第 1 図 ) 


第 1 図 


入力 は 48 チャ ネル , 分 解 
能 10gV で 全域 に た わた っ て 0.1% の 精度 を 持ち , 切 
光 え 周波 数 は 24kc で あぁ る 。 入力 は 結合 変成 器 の 回 
復 時 間 の 制限 か ちら 8 チ ャ ネル ずつ 6 ユニット に 分 けら 
れ , 1 ュー ニッ ト あ お あたり の 使用 チャ ネル 数 を 1 2 48 
の 1「4 種類 に ピン ボ ポ ボード? で プロ グラ テ デ する こと こと が が でき 
を 

入力 切換 えた に は シリ コン トラ ンジ スタ を 使用 し , 不 
完全 な スイ ッ チ 特性 と 温度 変動 に よる ドリ フト を 押 ぇ を 
る た め に 策 2 図 の よう な 接続 を 行っ て いる 。 変 成 器 は 
各 入 力 , 増幅 器 聞 を 電気 的 に 独立 させ る た め に 用 いら 
れ て いる 。 変成 器 出 力 の 増幅 は 3 個 の 交流 増幅 器 を 切 


フウ レス か = SV; 
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transformer 


To low level ampl. 


第 2 図 入力 ゲ ー ト 回 路 


り 換 えて 使用 する 。 0 レベ ル を 再生 する た め に 使用 し 
て いな いい 増幅器 は 入出 力 を 0 応 ク ラン プ し て いる 。 し 
た が っ て 直流 増幅 器 の よう に 安定 度 が 問題 に た な る こと と 
は な い 。 増 編 器 出力 は 4V で 通常 の AD 変換 器 に 
人 給 まる で が きる 

価格 の 点 か ら 見 れ ば 10 チャ ネル 以下 の 入力 に 対し 
て は 個々 に 直流 増幅 器 を 置い た ほう が 得策 で あろ う 。 
現在 Thiokol Chemical Corp. で プロ ペラ エンジン ロ 
ケッ ト の 静 特 性 試験 た 12 チャ ネル の も の が 実用 され 
て いる 。 こ の 場合 , 被 測定 物 と の 距離 が 約 100m あ 
る の で 誘導 雑音 を 極力 小さ くす る 必要 が あり , ピー ク 
慎 間 NCTE TOE GE 

(豊田 委員 , 松山 辰 郎 訳 ) 


4・120. 電子 管 か , 半導体 素子 か 
E.E. Scheneman & S. K. Waldorf : Shall 


an Electron Tube or a Semiconductor Device 
Be Used ? CA.I.E.E. Transaction Paper 60- 
74; Cmmun. and Electronics, No. 49, July, 
1960, p. 264~268] 


各種 の 応用 に 電子 管 は 広く 使用 され て いる し , 現在 
も まだ 利用 され つつ あぁ あぁ る 。 また 一 方 , 各種 の 半導体 素 
子 も 採用 され て いる 。 こ の 両者 の 特性 を 勘案 し て 設計 
者 は いか に すべ きか 迷う こと こと が ある 。 本文 は この 両者 
の 比較 表 を 掲示 する と と も に 選択 例 を あげ て 一 般 的 考 
察 の 手引 と し て いる 。 一 つの 応用 に 際 し て 電子 管 に す 
べき か , 半 必 体 素 子 に すべ きか の 決定 に は 価額 , 市 場 
人 性, 組織, 保守 な ら び に 別表 記載 の 各 要 素 に 基づい て 
行う 2。『 し か し 次 の 事項 は 留意 すべ き で ある 。 (1) 半 
導体 素子 は 陰極 ヒー タ が 不要 。 (2) ある 種 の も の は 低 
厩 間 導 励 佐 吾 る (3 衣 8 は 0 謀 叫 ドス み ジ 
ジス タ は 0.3g の 小 重 量 で 耐震 性 に すぐ れ て いる 。 
他方 , 電子 管 に も 特長 が ある 。 (1) 高圧 で の 整流 , 変 
換 が だ で きる 。 (2) 真空 管内 の 内 部 抵抗 が 高い 。 な ど で 
あぁ ある 。 第 1 表 は 両者 の 比較 表 で あり , いか な る 応用 に 
両者 の いずれ を 選択 する か の 課題 は 用 和 途 の 目的 , 使 
命 , 責務 に よっ て 技術 的 内 容 を 背景 に し て 決め られ る 
べき で ぁ ある と し て いる 。 その 選定 例 と し て 電力 系 継 電 
器 の 搬送 電流 装置 を あげ て 半導体 素子 を 使用 し て の 小 
形 化 , 損 朱 の 軽減 また トラ ンジ スタ の 低 イ ン ピ ー ダ 
ンス 特性 は 1 個 で 送 , 受信 機 と し て の 作用 を 可能 た し 
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築 2 夫 
i 
電子 千 季 池 壮 価 素 子 
中 連用 百 = 学 壮 栖 素 子 形 
重 量 (g) 353.0 197.0 
大 き を を き (nz) 43 13.8 
秦 電 カ (w) 
B+ 1.45 
B- 3.25 1.47 
際 後 ヒータ 4 ーー 
含 針 14.08 2.93 


4-121. ホー ルル 効果 を 利用 し た 
関数 発振 休 
L. J. Brady & B. A. Melehy: Function 


(Generators Using the Hall Effect. [Elect. 
Manufng, Aug., 1960, p. 62~64) 


ay 


本 文 は ホー ル 和 電圧 を 生ずる 物質 を 使っ て 等 区 な 応用 
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例 と し て の 角 回 転 , すなわち シン クロ ョ ス や 位 竹 検 目 奪 
と し て 伺 用 され る も の の 人 介 で あぁ る 。 ホ ホール 電圧 (VV 
は (1) 式 で 示さ れる 。 了 は 撤 八 電 六 , 刀 は 磁束 密度 


x 
の みそ 


A 


RB a a (tS 

し か し 9 は 了 と 万 と の 位 福 賠 の 角度 代 奏 的 な 本 
ー ル 発電 子 は 第 生 外 た に 未 す 。 また た 第 2 図 ま ンジ 
ム , テア ンチ モン 製 キ ホー を ル 発 電子 を 全 っ て の Vzgz と 6 と 
の 関係 曲 伯 で ある 。 き らち ら に ホー ル 発 電子 は 比較 的 科 状 
な る 三角 軸 教 の 春 示 が で きろ る 。 た と ぞ ぼ ば 三 つ の 発電 子 
を 司 一 世 界 中 に 相互 に 部 行 規 た は 季 直 に お いで て 一 つの 
発電 子 出力 電流 を 他 の も の の 和 多 伯 電 流 と な る よう に 
る 。 か くす れ ば は Vg は Ksindcos0=Kj2-sin209 き 


第 1 図 代表 的 ホー ル 発 電子 
の 独 形 寸法 
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0 120 を 委 
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0.6 寺 4 4 も 2 

E 4 8 迷 1 CO 

4 きき do 机 F= 58kMc 

国 0.2 2.0 き ¥ 6 B10 

Dn. 9 

i ・ 0 100 200 300 5 | 

(<) vw 

0 ニニ っ の 発電 子 が 相互 に 垂直 の ーー 

2 と き の ホ ー ル 発電 子 の 出力 を Repeller voltage (V) 

1 40 300 360 
A 示す 。 (その 出力 和 対 値 は sin 
2@ に 比例 する ) 策 2 

作 2 図 B=1,200G, : 

; 第 3 図 

た 300mAac の と き の | 下 攻 

0-Vg 関係 0 C0 | H 時 較 

の 形 で 表わさ れる 。 第 3 | 二 時 

a 図 は 二 つ の ホー クル 発 電子 (a) (bp) 

no が 互 に 垂直 に お か れ た と 第 3 図 

a _ 

ol ん き の 出 力 で , その 億 は 3/。 モ ー ド の 格子 電圧 の 範囲 内 で 得 ら れる 8 また 検波 

3 : 
8 sin20 に 比例 し て いる 。 回 の 直線 性 は , 動作 電力 レベ ル 内 で は よい 。 
ニー っ の 発電 子 が 互 た 平行 で も 第 4 図 は ニ つ の 発電 子 が 次 に 入力 側 導 波 管 で の VSWR は 検波 クラ イス トロ 


る と き の ホ ー ル 発電 子 の 出力 
が sin?6 に 比例 する 


第 4 図 


互 た 並行 で その 出力 が 
sin29 に 比例 する と き を 
示す 。 ま た 2 発電 子 を 


7 の 位相 角 関 係 に お く か , 磁界 の 形状 に よっ て は Vz 
Ker, K(1—e*), K(e®*) の 関数 を 得る こと も 可能 


ある 5。 
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(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


ミリ 波 検 波 器 と し て の 反射 形 


クラ イス トロ ン の 利用 


K. Ishii: Use of Reflex Klystrons as Milli- 
meter-Wave Detectors. [Electronics, Vol. 33, 
No. 37, Sept. 9, 1960、 p. 82~83] 


この 論文 は ミリ 波 再 生 検波 器 と し て の 反射 形 ク ライ 


ト ョ ロン QK-295 の 動作 の 解析 を し , 


58,000 Mc で 


れ ま で の 誤 石 検波 回 より 12dB 大 きい 出力 を 得 た 


と を 述べ て いる 。 


QK-295 再生 検波 器 の 概略 図 は 第 1 図 の と お り で , 
号 (1kc 方 形 波 で 変調 され た 58,000 Mc の 電波 ) 
戸 - 亡 チュ ー ナ か ら は いる 。 

検波 出力 は 第 2 図 の よう に リマ ペラ 電圧 の 関数 と し て 


Bected 001 PE 
tput 
So 50k 


) repeller 
mrent meter 


変化 し , 陽極 電流 は 検波 出 
光 が 0 人 示 お と ぎ 増 
加 す る の で , 発振 , 増幅 特 
性 に 類似 で ある 。 この こと 
は 検波 出力 が リマ ペラ 電圧 に 
関し 電子 同調 に より 最適 値 
を と る と き , その 電子 の 動 
作 は 再生 増幅 の 場合 と 同様 
で ある こと を 示す 。 検波 の 
場合 の 電子 同調 は 陽極 電圧 


調整 に よっ て 得 ら れ N=5634』 モード が は っ きり 観 
され た 。 最適 出力 は リ ペ ラ 電圧 の 調整 に より N=56 
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ン 無 動作 時 た に 1.2 で あっ た が , 動作 状態 で は 2.7 に 
増加 し , 強い 反射 波 が 観測 され た 。 こ と これ は クラ イス ト 
ロン の 再生 増幅 波 で ある と 説明 で きる QK-295 を 再 
生 検 波 器 と し た と き の 直 流 リ ペラ 電流 は 2K25 と 送 
に 電源 側 へ 流れ た 。 

lkc 方 形 波 で 変調 され た 58,000 Mc 出力 波形 は 筑 
3 図 に 示す と お り で , 反射 形 ク ラテ ライ スト ロン 出力 て 【 図 
の (a)] は 整合 DBB-319 鉱石 検波 器 の それ (b) より 
OB (中 原 委 員 , 大 武 避 伯 訳 ) 


5.123. イン ベス メン ト - キ ャ スト 
に よる 才 波 管 部 品 
Howard S. Tones & R. Richard Palmisano : 
Investment-Cast Waveguide Components. 
Electronics) Vol] 33] No 41) Oct. 7, 1960, 
p. 68~70] 


導 波 管 回 路 素 子 の 製作 に は 精密 機械 加工 を 必要 と す 
る が , この 方 法 に よる と 機械 的 な 不 連 続 も な く ク ラッ 
ク な ども 除 か れる の で , 電気 的 特性 も よく な っ て い 
る 。 特に 注目 され る こと は , 製造 単価 が 非常 に 安く な 
り , また 複 維 な 成形 も 可能 で ちる の で レー ぎ ダ 素子 な ど 
の 製作 を この 方 法 に よっ て 行う と 効果 が ある 。 

可 深 ソック ス 技 術 が 進ん だ の で 多く モー ルド 素子 の 
製作 が 可能 と な り , この 素子 を 組み 合わ せ て いる いる 
の 原形 成 形 が で きる の で この 点 で も 有利 で ある 。 

中 空 ワ ックス 原形 は まず 酢酸 に 准 け る ワッ タタ えき 使 
用 し で 成形 し , 次 に 酢酸 に 座 け ない 人 第 ココ の りり ッ yw きえ を も 
吹き 付け , その 後 酢酸 で 内 部 ワッ タス 宙 傘 解 る き 容 


易 に 作る と こと が で きる 。 られ ら も の 方 決ま e で 人 必 ak 
導 波 管 部 品 の 例 と し て で, コ 言 Q 部 唱 @ 幅 悼 者 陽 想 交 
組立 て 工 作 に よる も の & 皮 賊 し も の 人 季 1 図っ 父 


8 図 の よう Kk 


mt て nn, 
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‘B10 a24 ご Cast (b) いま アア が 負 , P X 1LPosifive sampliag © 
ke) 
SOI 03 94 95 96 97 98 が 正 の 電位 
lation between | illat 
3 RT pV: 
& RN 人 線 は Vz を 通し R4 
に ーー ジー i bricated € 
S90 92 94 96 98 100 102 8 £ を 陰 レレ DE 
a Frequency (Gc) 8 293 94 95 96 97 98 0 S i 
に ソ 全 民 ボ Tv 
(a) 90° ひね り 導 波 答 の VSWR 特性 requency (GC) 7 NB 
(b) E-plane 90°, 1/2X パン ドーX (a) X パン ドミ クサ の VSWR 特性 ウツ 0 動作 
パン ド 変 換 喘 の VSWR 特性 (b) ミク サク リス タル と ロー カル と の する 。 こと の と き 衝 3 パル スイ サン 
(c) 172X パンド 一 X パン ド 変換 回 結合 度 d) プリ ング 復調 回 
VSWR 特性 (c) ロー カル と 受信 アー ム と の 結合 度 全体 の 回 路 は 
第 1 図 第 2 図 太 2/R: の 利得 を 持つ 符号 変換 増幅 器 と し て 
動作 する 。 次 に X, Y の 電位 が 逆 た に な っ 
10gt Compound E-H plane bend た だ どき 0 ヤヤ は の ルド と な 0K の HE 
104F (a eS ダン ス は 非常 に 大 きく な る の で , Rs と C と 4 は 積 
Sw a る : > 
gD 32 90498 08 00 0 a A EE TO 
& Short 30°\2 seze X-band の VSWR 特性 に は 電流 は 流れ 込ま な い の で 出力 電圧 の 変化 は な 
SE 108 stepped twist = 1 4 
oo へ 、 Fabricated>- 一 NP く , ダ , ア の 電位 の 逆転 前 の 電圧 を 持続 する 。 サン プ 
S04 ast b) 90°,1/2X パン ド 段 2 
0 94 96 98 100 102 Ng 、・ 垢 紀 貴 NR A 
(mn VSWR アルフ ポ " 
om Frequency (Gc) メル パ を 波動 する 
EA Short 90° multiste] ce) 908 #97 a 用 より 整形 し て 
NN 答 人 03 A 4) 特 使用 する 月 
a a 工 
| 0 第 2 図 の 階段 六 


90 92 94 96 98 100 10:2 
Frequency (Gc) 


第 3 図 
i ポ に に れ は すべ で X10 ペン ドド で っ VN の 
だ け を 対象 と し て いる 。 (中原 和 要員 , 渡部 篤 訳 ) 


5・124. 内 そう に よる 低位 相 誤 差 復 調 
J.S. Johnston : Phase Sensitive Demodula- 


tion with Interpolation. [Electronic Engng, 
Vol. 32, No. 390, Aug., 1960, p. 488~—490] 


低い 周波 数 に より 変調 され た 波形 の 包絡 線 の より よ 
い 近 似 を 得る 方 法 に つい て 人 述べ た も の で ある 。 

第 1 図 に 実線 で 示し た 変調 波 の 包絡 線 波 形 を 得る に 
は , 搬送 周波 数 が 変調 周波 数 (リゾ ル バ の 回 転 周波 数 ) 
人 率 くら べ て , 比較 的 高い 場合 に は 簡単 で ある が , リゾ 
ル バ の 回 転 が 早 い , ケー プル が 長い な ど , 高い 搬送 周 
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形 を フィ ル タ に 通 
す と 六 位 相 お よび 
振幅 誤差 を 生じ 望 
求 雇 な oo の の 
た の S22 の 


第 4 図 完全 な 復調 器 


り 90° 位相 の 異な る も う 一 つの 波形 を 取り 出し , これ 
を 内 そう する こと 称 よ り 計 (第 4 図 ) より すく ぐれ な 波形 
RR EE 


内 を う の な いと き の 角 度 議 状 は 44= 22a ( 度 ) 
0 


内 を そう の ある と きめ 角度 誤差 は 
A402= 360(f プ gaー ナ リリ) ( 度 ) 
fo 


a: リゾ ル バ の 回 転 周 波数 , fo: 搬送 周波 
数 , 訪 : 積分 回 路 の 時 定数 と 等 し い 時 定数 の 
発振 器 の 発振 周波 数 。 

(池田 委員 , 関川 幸夫 訳 ) 


5・125. 電源 補償 を し た 簡単 な 定 電流 源 


P. Pargas: A Simple Supply-Compensated 
Constant Current Source. CElectronic Engng, 
Vol. 32, No. 390, Aug., 1960, p. 490~492] 


s' 
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精度 土 0.59% の 自動 電位 療 計 (し ゅ う 触 線 電流 6 
nA, 約 1V) の 安定 電流 源 と し て , Mullard 製 電圧 標 
議 管 85 A2 を 用 い , 電源 変 動 , 温度 変化 た 対し , 1,000 
! 土 0.15% 以上 の 長 時 間 安 定 度 を 得る 簡単 な 回 路 と 
験 結果 で ある 。 

第 1 図 で , Ro は し ゅ う 触 線 と 直列 抵抗 , 85 A2 は 
電 圧 V, 内 部 抵抗 Za。 で 示す 。 電源 変動 0 戸 に 対 
計る Vo=Roio の 変化 は (1) 式 と な る 。150 V の 定 電 
庄 放 電 管 を 前 段 に 使用 する と 変動 は 小 と な る が , その 
話 時 間 安 定 度 は 最良 で 1, 000h キ 1.0 %, 負荷 電流 変 
tC し て 生 寺 0.13 %, さら に 300 V 二 10 % の 電源 
変動 を 含む と 精度 は 約 二 0.36 9% と な る 。 
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第 1 図 第 2 図 電源 補償 し た 
無 補 償 回 路 安定 化 回 路 


電源 補償 を し た の が 第 2 図 の 回 路 で , (2) 式 よ ょ り 
ra/Rs=Rz4/Rm の と き dioldE=0 と な り , 電源 の 影 才 
は な な る 


(Rstra) «(Rm+ Rn | V(1— Fe ) 
a Rk 


Re. Ta (Rs+ Rr) 十 R ヶ ・ R22 (Rs i fa) 


る 0) 
RS (Rs+ra) (Rr + Rm) 
85A2 の 動作 電流 は rg の 線形 性 , ジャ ンプ 現象 , 安 
定 度 な ど を 考慮 し て 7mA と し た 。 温度 係数 一 4mV/ 
GEE CE E0007506 の I 電 区 凌 偽る 
が , 太守 に 正 の 係数 を 持た せる と 改善 され る 。 ヒス テ 
リ シ ス は 無視 で きる 。 長 時 間 安 定席 は 7.2 土 1.2 mA 
の 場合 1,000h 土 0.1 の 実験 結果 を 得 た 。V, ra に 
碧 る 2 の 変化 は (3) 式 で 0 0 r= 0 1 


to== 


i 
0 
829 ra 十 R ぇ 十 Ro 


に Elre+Rr+ T Ro) V(kra+ T R41 T Ro) 0 4 
kral(ra+Ra+Ro)? 


の 場合 , 9 zo/zo=0.122 9¢ と 0.022 % の 増加 で , 無 補 
償 の 場合 に くら べ 大 きい が , 長 時 間 安 定 度 を そこ な う 
設 切 で は な い ¢s 

実験 に 用 いた 回 路 は , Rm=33 k2, Rg=1k92 可変 , 

=15k2, Ro 一 14k2, 出力 は Ro の 1V レ ベル で 測 
RR CR eg OND 
動 が 土 10% 時 の zo。 第 2 表 は 6 回 路 の 出力 を 24h 
ご ど と に 1,000h に わた り 測定 し , 初期 値 か ら の 最大 
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第 1 表 
| Incremental resistance 74 (Q) 

E23 人 0 ES 

850(%) | +0.026| +0.047 | 0.012 | +0.037 | +0.033 
第 2 表 

0 Vos | Ves | 0 訟 。 | 本 9 | 00 

V0%) | ‘oor | 01M4| 007| 002| 008| ou 

—6 V(%) | 0.11 | 12 0 0 O10 0 12 1 003 

Mean | 0.09 | +0.13 | +0.06 | 寺 0.06 | 0.10 | -+0.07 


偏差 を 示す 。 
と の 回 路 は 85A2 の 内 部 抵抗 の 非線形 た より 制限 


され る が , 簡単 で 調整 も 不要 で ある 。 また 比較 的 高圧 
(75V まで ) 標準 と し て , 特に 短 時 間 の 実験 用 に 適 
し 8h で 0.05% 以上 の 精度 を 得る と いう 。 
(池田 委員 , 中 奥 人 穫 訳 ) 
6・126. 配電 電圧 の 調整 


D.N. Reps & J. Astleford : Regulation of 
Distribution Voltage. 
Vole20 No 4%Sept 


[Westinghouse Engr, 
1960, p. 150~154) 


配電 線路 の 拡張 に 伴 な い 線 路 の 電圧 調整 に 関す る R 
題 が 取り 上 げ ら れ て きた 。 配電 線 の 電圧 改善 の 方 法 と 
し て は , 線路 の 複線 化 の ほか , 補助 用 電圧 調整 装置 と 
し て 線路 電圧 調整 回 お よび 固定 また は 開閉 並列 コン デ 
ン サ な ど が あげ られ る 。 全 配電 系 統 に 対し て , その 経 
済 性 を 比較 検討 する た め に 電子 計算 機 IBM-704 が 採 
用 され , 負荷 パタ ー ン と 系 統 設計 の 種々 の 組み 合わ せ 
Ve E20 の ロラ NE | 
ED EN 


電線 用 電圧 調整 回 と し て は , 従来 の よう に 一 次 側 
電圧 を 調整 する 電圧 調整 器 と 二 次 側 に 接続 する 調整 器 


0 
三次 電圧 調整 器 が 経 


個々 の 配電 用 変圧 器 と 一 緒 に な っ 
FE 湾 的 で ある こと が わか っ た 。 
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新しく Westinghouse 社 で 開発 され た と の 電圧 調整 
科 は 第 1 図 お よび 第 2 図 に 示す Unoreg と 称す る も の 
で あっ て , 自動 電圧 調整 装置 と , 電圧 を 検出 する 機構 
と か ら な り た っ て いる 。 自動 電圧 調整 装置 は 接点 の な 
い 誘 導電 圧 調 整 器 で あっ て , 回 転 子 は ウォ ー ム ギャ を 
通じ て 小さ な ギヤ ャ ドモ 写 2eao な が れ て #0) 1)/4rpm 
の 速度 で 回 転 し , 5 秒間 C 電 圧 は 125 % 変化 で きる 。 
誘導 電圧 調整 器 の 出力 は 制御 変圧 器 の 巻 線 を 通し て 静 
止 形 制 御 装置 に よっ て 検出 され , ギヤ ドモ ー タ を 駆動 
し て あぁ あらかじめ 定め られ た 範囲 た 電圧 を 調整 する 。 基 
a SN (CR 
ー ド を 使用 し て ある の で 
電圧 調整 に 関す る 時 間 の 遅 
れ は 少な い 。 

誘導 電圧 調整 器 は 銘板 の 
1501% に お いて も を わずか 
5 し が 界 古 2 な いし 
最新 の CSP 変圧 器 で は 最 


ulator 
0V 


Driv 
ntp 大 負荷 ( 約 180 9¢) の と き 
coniro 
に も 入力 電圧 を 約 4.5 9% 


第 2 図 の 

た 二 次 側 の 出力 電圧 波形 の 

ひずみ は 無視 で きる 程度 で あり 」 その ひずみ は 19% 
作 き あさ (な いき 


た 機械 的 に は , 短絡 電流 に よる 過酷 な スト レス に 
よっ て 固定 子 中 の 回 転 子 の 位置 が ずれ な いよ うに , ま 
た 双 音 を 発し な いよ うに 余計 な 振動 を 防止 する た あめ に 
組立 て が 小さ くま と まっ て いる 。 

新しい Unoreg に 対し て 広範 囲 の 試験 が 行わ れ , こと 
の 種 の 電気 機器 に 対し て 一 般 に 規定 され た 商用 試験 は 
も ちろ ん , 野外 に お ける 全 試 験 た 合格 し , 実用 上 優秀 
な 性 能 を 有する こと が 確か あら れ た 。 (山田 委員 ) 


6・127. トラ ンジ スタ 化 位相 比較 継 電 


C.G. Dewey & M. E. Hodges : 
rized Phase-Comparison Relaying ; Principles 


Transisto- 


and Circuits. [Pwr Apparatus and Syst., No. 
49, Aug., 1960, p. 373~381) 


人 工 故 障 試験 の 後 , American Elec. Power Co. の 
345kV 線路 で 試験 運転 され て いる 位相 比較 継電器 の 
原理 と トラ ンジ スタ 回 路 を 紹介 し て いる 。 

逆 相 電 流 を 方 形 波 た に 変換 し て 一 方 の 半 波 を 自 端 引 は 
ず し 企図 信号 と し , 他 の 半 波 に 搬送 波 を 送出 し て 相手 
端 の 引 は ず し 阻止 信号 と する 。 内 部 故障 で は 両端 の 装 
置 が 同時 に 搬送 波 の 無い 半 波 に 引 は ず し を 企図 し , 外 
部 故障 で は 交互 た 搬送 波 を 送出 し て 互 た 相手 端 を 阻止 
する 。 以 上 の 動作 は 二 つ の 故障 検出 器 FD-L と FD-H 
で 監視 され , 前 者 の 動作 で 搬送 波 送 出 回 路 が , 後者 の 
動作 で 位相 比較 回 路 が 機能 を 開始 する 。 

故障 検出 回 (第 1 図 ) は 正 帰 還 を 施し た スイ ッ チ ン 
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故障 検出 器 原 理 図 


グ 回 路 で , 逆 相 電 流 を 4 相 整 流し た 入力 が 整定 バイ テア 
ス 電 圧 よ り 負 に な る と 急激 に 出力 を 生じ る 。 正 帰還 回 
路 は スナ ッ プ 動作 を 与え , 平滑 し な い 整 流 波形 で 安定 
性 彼 作 する 還る 

位相 比較 器 (第 2 図 ) は この 継電器 で 用 いら れる 論 
理 回 路 の 代表 的 な も の で , 二 っ の AND 入力 と 一 っ の 


第 2 図 


位相 比較 器 


NOT 入力 を 有する 。。 プ 1 に は 自 端 引 は ず し 企図 信 
号 層 科 に 話 D 証 雷 了 地力 
力 が 印加 され る 。 こ の 回 路 が 出力 を 生ずる に は 1 と 
7 ぅ 2 が 必 通 で な けれ ば ば ならない 。 3 に 負 入 力 が ある と 
7 は ベー ス を 人 押 路 され て 必 通 と な りえ を な い 。 し た が っ 
て FD-H が 動作 し , 引 は ず し 企図 信号 が あり, か つ 換 
送 波 が な い 期 間 に だ け 出 力 を 生ずる 。 位相 比較 回 出力 
は 適当 に と 遅延 され た の ち 増 幅 さ れ て , 最終 出力 用 補助 
継電器 を 動作 させ る 。 各 AND 入力 回 路 に は それ ぞ れ 
本 方 向 比 較 搬 送 方 式 が 俳 
用 で きる うう SC ES 
NC 
協調 回 路 が 設け られ て いる 。 
こと この 継電器 の 試験 結果 と 適用 に 対す る 詳細 は , 続 
Dc 述べ られ て いる 。 (井手 委員 , 山浦 充 訳 ) 


次 衣 . 献 
(19 ES Horowitzs etials 
381 (1960) 


伝送 ひずみ の 補 償 や 種々 の 


編 


Pwr Apparatus and Syst. No. 49, 


6・128. し ゃ 断 器 の 電流 さい 断 が 回 路 
お よび 変圧 器 に お よ ぼ す 有 影響 
(EF- 理 論 的 考察 ) 
T. 了 HE. Lee:" The"Effect'of Current Chops 
ping in Circuit Breakers on Networks and: 


T-Theoretical Considerations. 
Vol. 49, Aug,, 


Transformers. 
[Pwr Apparatus and Syst., 
1960, p. 535~544] 


し ゃ 断 器 の 電流 さい 断 は 回 路 の 異常 電圧 あるいは 民 
雷 器 の 放電 ェ エネ ルギー に 重大 な 影響 を 与え そる 。 本 論文 
は 異常 電圧 を 計算 する 目的 で , 簡単 な 回 路 お よび 各種 
の 負荷 条件 に お ける 変圧 器 の 電流 きい 断 に 対す る レス 
ポン ス を 理論 的 に 考 究 し た も の で あぁ る 。 

まず 簡単 な LC 回路 の 電流 の 急激 な 変化 (垂直 さい 
断 お よび 終 傾 さい 断 ) を と りあ げ ス イッ チ 極 間 に 表 わ 
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また 3s に は 朱 送 受信 出 


NE 


度 
ER 
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対地 容量 


己 
(a) 解析 用 の 褒 圧 器 巻 線 (b) 待 価 回 路 
第 1 図 


れる 電圧 を 示し て いる 。 次 に 変圧 器 の 場合 は 異常 電圧 
と し 形 で 求め る 。7。 は さい 孔 電 流 の 大 き 
さ , ZZ は 各回 路 条 件 に 対応 する 特定 の サー ジイ ン ピ ー 
る 
二 次 開 放 の 変圧 器 に 対し ,Blume # ょ よび Boyajian の 
定 在 波 法 を 利用 する と , 第 1 図 の 巻 線 中 の 誘導 電流 
に っ いて で 次 式 が 得 ち れる 。 
0 TLC Ts 
OO OE 022 
2 
fade 
こと に , 選 : 一 次 巻 線 の 刻 れ イン ダク タン ス 
普通 に いう 二 次 短 絡 の 漏れ イン ダク タン ス 
で は な い )』 Ces, Cg: それ ぞ れ 巻 線 の 全 直 列 
お よび 全 対 地 容 量 , Z: 巻 線 民 , 用 ヵ : 励磁 イ 
ジジ 4 次 クス 
端 考 ど だ 大 き さ 7。 の 方 形 波 電流 を 入れ た 場合 
e=Zsesin/ 6 Zo== 
Zo を 変圧 器 の 開放 サー ジイ ン ピ ー ダ ンス と 呼 導 。 
三次 短絡 の 場合 は 送電 線 の 式 と 似 た 形 に な っ て ,」 短 
が 2 は 式 忌 司 え や RS 
2 a ーー (w=) 
さら に 誘導 負荷 の 変圧 器 の 場合 , 漏れ イン ダク タン 
ス が 無視 で きる 高 抵 抗 負荷 , 励磁 イン ダク タン ス が 無 
視 で きる 佐 抵 抗 負荷 お よび その 中 間 の 領域 が 論じ られ 
て いる 。 鉄心 中 の : う ず 電 流 損 は 等 価 抵 抗 で 扱う こと が 
で きる 。 し か し 式 の 近似 性 , 巻 線 の 対地 容量 が 一 様 で 
な く , また 相互 イン ダク タン ス は 非 直線 性 を 有 し , そ 
の 値 も さい 断 レ ベル に 依存 する な ど 本 理論 の 適用 に 際 
し 問題 点 も 少な く な い 。 筆 者 も 本 論文 の 目的 は 解析 の 
方 法 を 提供 する こと が 主眼 で あっ て , 定量 的 な 計算 は 
上 記 諸 項 の 完全 な 解決 に と また な けれ ば ば ならない と 結ん 


で いる 。 (清水 委員 , 大 久保 善 文 訳 ) 
6・129. し ゃ 断 器 の 電流 さい 断 が 路 回 
お よび 変圧 器 に お よ ぼ す 影 響 
(WE- 実 験 的 研究 ) 


Allan Greenwood : The Effect of Current 
Chopping in Circuit Breakers on Networks 
and Transformers. II-Experimental Techni- 
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タテ 
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ques and Investigations. [Pwr Apparatus and 
Syst., No. 49, Aug., 1960) p. 545~555] 


本 論文 は 急激 な 電流 変化 に 対す る 単 相 変 圧 器 巻 線 の 
レス ポン ス の 実験 的 研究 で , 7 の 理論 的 考察 を 補足 す 
る も の で ある 。 さい 了 断 レ ベル を 前 も っ て 定め る こと が 
で きる 実験 法 と し て , 変圧 器 巻 線 を 流れ る 直流 の し ゃ 
断 と 電流 源 か ら 巻 線 中 に 方 形 波 電 流 を そう 入 す る 二 つ っ 
の 方 法 が ある 。 直流 さい 断 は 水素 サイ ラ ト ロ ン で 行 
う 。 衝撃 電流 発生 器 を 用 いる 電流 そう 入 法 は , 三次 回 
路 イ ン ピ ー ダ ンス の 変化 に よる レス ポン ス の 変化 を 観 
察する の に 便利 な 手段 で ある 。 

二 次 開 放 の 変圧 器 の 場合 , 理論 上 1,020 c/s の 単 一 
周波 数 レス ポン ス に 対し オシ ログ ラム か ら 求 め ら れ 
た 周波 数 は , 電流 そう 入 法 1,350c/s, 直流 さい 断 法 
760c/s で あっ た 。 まな た 後者 で は 周波 数 の 変化 が 見 ら 
れ た 。 理論 と 実際 の 違い は お も に 励磁 イン ダク タン 
ス の 非 直線 性 や ヒス テリ シス 現象 た 基づく 。 150'wA 
さい 了 断 時 の 誘起 電圧 は うず 電流 損 を 考え な けれ ば 41.5 
kV, 考慮 すれ ば 18:3kV と 計算 され る 4。 実測 は 162 
選 V で あら: 洗 る 

二 次 短 絡 の 変圧 器 の 電流 きい 断 に 対す る レス ポン ヌス 
は 各 調 波 の 振動 の 合成 と な る 。1/4 波長 空間 波 た 対す 
る 周波 数 は 37.6 kc と 計算 きれ た が 測定 は 20.8kc で 
あっ た 。 この 原因 は 漏れ イン ダク タン ス に 普通 の 値 を 
用 いた な め ら いい e ご れ ら を 補正 だ 評 代 で W625mA 
さい 了 断 時 の 理論 的 誘起 電圧 は 449V と な る 。 実測 は 
減衰 の 影響 で 388V で あっ た 。 


(a) 二 次 開放 ( 高 抵抗 ) の 場合 (b) 低 抵 抗 員 荷 の 変圧 器 
第 1 図 


抵抗 負荷 の 場合 , 抵抗 値 が 零 か ら 増 大 する に つれ て 
レス ポン ス は 振動 的 か ら 指 数 関数 的 と な り , また 抵抗 
が ある 限度 以上 大 きく な る と 振動 的 に 変わ る 状態 が よ 
くく 観察 さ れ た 。 最初 の 状態 の 等 価 回 路 は 第 1 図 (b), 
後 の 状 態 の 等 価 回 路 は 第 1 図 (a) で あぁ る 。 

こと これら の 実験 に より 各種 定数 を 適 確 に 選択 すれ ば さ 
い 了 断 に 起因 する 過渡 電圧 が か な り の 確度 で 予測 で きる 
と と が わか っ た 。 討論 は 現象 の 複雑 さ , 定数 決定 の む 
ず か し さ を と りあ ぁ あげ て , より いっ そう の 研究 を 望ん で 
いる 。 

実際 に 重要 な の は 変圧 器 の 励磁 電流 し ゃ 断 の 場合 で 
ある ろう 。 


(清水 委員 , 大 久保 善 文 訳 ) 
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6・130. 直流 - 交 流 , 半導体 逆 変 換装 置 
E. J. Duckett : DC to AC Power Conver- 


sion'.'by Semiconductor Inverters. [Westin- 
ghouse Engr, Vol. 20, Nov., No. 6, 1960, p. 
170~—174〕 


将来 , 新 方 式 で 熱 エ ネル ギー を 直接 電気 的 エネ ル ギ 
ー に 変換 する 形式 は すべ て 直流 電力 の 形 で ある 。 こう 
し た 将来 性 た に 対し て 半導体 を 使っ た 逆 変 換装 置 の 経 湾 
的 , 高 効率 の も の の 出現 は 注目 た に 価 す る 。 従 来 の 逆 変 
換装 置 に た に は M-G セッ ト , イグ ナイ トロ ン 逆 変換 器 が 
あっ た 。 最近 の 半導体 材料 の 目覚 し い 発達 は パワ トラ 
ンジ スタ, 制御 電極 付 シ リコ ン 整 流 素 子 ( ト リー ニス タ ) 
を 実用 化し , 小形 , 軽量 の 半導体 逆 変 換装 置 と し て 軍 
用 の ミサ イル 用 , 潜水 艦 電 源 用 を 初め あめ と し て 各種 の 工 
業 用 に 利用 され つつ ある 。 ト ラテ ンジ スタ , ト リ ニ ス ネタ, 
と も に 本 質 的 に は 同一 形式 の 変換 器 で あり , 回 路 も 同 
ーー で ある 。 前 者 は 真空 管 と 同一 作用 を , トリ ニス タ は 
が イイ 中 ジグ と 同 動 誕 を 条 も の で T1020 ke 
程度 以下 は トラ ンジ スタ を 使い , それ 以上 た と そえ ば 約 
60kW, 20kc の も の が トリ ニス タ で 製作 され て い 
る 。 か か る 整流 素子 の 将来 の 発達 を 図示 し た も の だ が 筑 
1 図 で ちあ ちり, トリ ニス タ は 1,000 A/imn* の 電流 密度 で 
1,000V の も の が 出現 する と と も 予言 し て いる 。 

逆 変 換装 置 と し て は 1960 年 に は 75kW, 将来 策 
2 図 の よう に 容量 は 増大 し , その と き の M-G セッ ト 


40 10* 
= Multiple 
0 103 devices 
> 肝 
‘820 0 
5 i 
10 10 6ingle devices 
ト / 
0 A | 
1954 1956 1358 1960 958 1960 1962 1964 
i i 
第 1 図 半導体 第 2 図 電力 用 イン 
装置 の 発達 バー タ の 発達 
に 認 す る 重量 , 外形 寸法 は 大 約 1/2 の 小形 で すむ こと と 


を 図示 し て いる 。 こ の 種 静止 形 逆 変 換 器 は 整流 素子 の 
電気 的 特性 た 左右 きれ る が , な か で も 効率 は M-G セ 
ッ Yh Ce を R01.000 
kVA の も の で は 78~90 9% の 効率 で ある の に 対し て 
M-G セッ ト は 75~88 6 で ある 。 さら に 半導体 逆 変 
換 器 は 素子 の 開発 , 研究 が 大 容量 , 高 電 圧 の も の に 向 
けら て いる た め 衣 数 年 た た ず し て 10;000100,000 
FW 級 の も の が 出現 し , トリ ニス タ 1 個 の 価額 が 低廉 
化し て , 経済 的 に すべ て 律 せ られ る 。 在 来 の 逆 変 換装 
置 の いずれ の 形式 の も の より も 佐 訂 な 半導体 逆 変 換装 
置 は 必ず 出現 する し , また その 時 期 は ご く 近 き 和 将来 で 
ある 。 応用 分 野 と し て は 周波 数 変換 器 , 高周波 けい 光 
灯 電 源 , 新 形 電動 機 , 新 形 AC 電源 , その 他 が あぁ る 。 
(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 
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6・131. 順 , 逆 変 換 器 の 応用 上 の 一 考察 


J. P. Mcbreen : Some Considerations in the 
Application of Power Rectifiers and Conver- 
tors: [Proc. Instn コ Electl Engrs) Vol. 107; 
Pt. A, No. 35, Oct., 1960, p. 445~454] 


イィ イギリス に お ける 封じ 切り 形 ガ ラス , 鉄製 の 多 極 ) 
単 極 水銀 整流 器 ,。 ゲル マニ ウム , シリ コン の 単 結晶 形 
半導体 整流 器 , 多 結 晶 形 半導体 整流 器 と し て の セレ 
ン , その ほか 特殊 形 の も の な どの 選定 条件 と 応用 分 野 
な ら び に 技術 的 問題 を 回 路 条 件 か ら 保 護 方 式 に いた る 
まで を 概説 し て ある 。 


お ポ も な 点 を 記述 すれ ば 
第 廿 図 ヒ 示す よ うな 直流 
側 の 相 数 と 回 路 短 絡 容 きき 
量 , 整流 器 容 量 と の 関係 a 
を 曲線 で 示し た Electri- 旨 
city Council Chiref Engi- 。 
neer Conference 発 行 の 
資料 を の せ て いる 。 次 い 


0.1 
で 流 20 に 5 10 を 2 C02 
人 系 銃 の 短絡 電力 (MVA) 
圧 制 御 と の 関係 と その 方 
第 1 図 


式 と を 示し , Bedford 結 
線 方 式 は 電動 機 駆動 に よい と いう こと と を 例証 し て い 
る 。 変圧 器 結 線 と 半導体 , 水銀 整流 器 聞 の 接続 方 式 が 
応用 負荷 の 性 格 に 符合 させ る と いう 観点 か ら 電 圧 変動 
率 , 変圧 器 容 量 を 中 介 と し て 再 検 討 さ れ て いる 。 異種 
整流 器 間 の 並列 運転 , 組み 合わ せ 24 相 結 線 主 回 路 方 
式 な どの 例 を あげ , さら に 各 整 流 器 の 故 障 の 発生 と そ 
の 保護 方 式 と を 重点 的 に 説明 し て いる 。 こ の 論文 は ゲ 
ルル マー ウム 整流 器 を 250V まで 使用 する と し て か な 
り 高 く ゲ ル マ ニ ウム を 評価 し て いる が , 本 論文 の 検討 
会 で 大 き な 論 解 と し で シリ コツ ン 苗 ゲル マデ 選 と を 諸 較 
し て いる と こと ころ も あり , また 効率 の 比較 に つい て も 明 
ら か で な いと 反 ば くし て いる 。 和 制御 電 極 付 シリ コン 和 整 
流 素 子 に ぶれ て な いと 非難 の 声 も ある が , どう も イ ギ 
リス 式 の 臭 が 強い よう で ある 。 

水銀 整流 器 の 寿命 に つい て 鉄 負 ポ ンプ 付 で 190,000 
h,。 ガ ラス 製 で 160,000 hj) レシ コー ド は 180,0900h な 
ど 書 いて ある が , 逆 弧 の と こと, 冷却 温度 の と こと も 苦情 
の 一 端 と し て 記述 され て いる 。 本文 の 詳細 一 読 を お 進 
め 各 る (山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


6・132. 整流 器 制 御用 誘導 
電圧 調整 問 の 選定 
P.N. Wise: Choosing Induction Regulators 
for Rectifier Control. [Control Engng, July, 
1960, p. 109~111] 


本 文 は 整流 器 こ と に 半導体 整流 器 の 出力 電圧 調整 と 
制御 の 観点 な らち びに 実用 的 見 地 に 立っ て 誘導 電圧 調 
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整 療 の 実用 性 を 強調 し た 論文 で あり , 
や や も する と 流行 を 追い が ちな 世相 に 
対し て , 技術 者 の 良心 的 立場 か らち 利点 


Accounting 


rintout 
Vd a 
+ + 


トニ ニニ リーラ 


Punch 
tape a 


と 実用 性 と を 再 検討 し た も の で ある 。 
その 点 一 読 の 要 あ り と 訳者 は 感じ , あ 
ええ で 紹介 する 次 策 で ある 。 
著者 は 4ー24V, 110,000 人 A の 直流 
電源 を 一 例 と し て 適切 な る 電圧 調整 装 
置 と し で な に を 選定 す べき か 。 次 の 二 
つの 鍵 を も っ て 総合 的 に 律 す べ き で あ 
aN る 
(1) 調整 装置 と いう も の は 負荷 の 
kVA より は む 尼 る 調整 すべ き kVA, 
すなわち 純 撫 理 的 な 調整 器 の kVA を も と に し て 選定 
すべ き で ある 。 (2) 誘導 電圧 調整 器 は そもそも ( 土 ) 
の 電圧 調整 箇 囲 は 等 し い , そし て 価額 と 大 き さ と の た 
め 有 効 た 利用 すべ きも の で ある 。 以上 上 の 見 地 よ り 実 例 
を を あげ, 話 導 電圧 調整 器 の kVA を 人 和信 出 する 次 式 を 示 
WO 
V1— Fic) (1+2z) = (Ems +REK 
V+FAc) (1—1.12) =EninK 
た だ し , V: 定格 入力 電圧 , 々 : 調整 すべ き 第 


[ 画 還 に] 


Furnaces 


囲 , Fac: 交流 側 電 圧 の 変化 範囲 (%), 
で 最高 負荷 電圧 (%) Emin: 無 負 荷 時 の 


最小 出力 電圧 (%), 太 : 整流 器 の 電圧 変動 
率 (6), 太 : 直流 対 交 流 変換 比率 定数 
前 記 の 24V, 10,000A 整流 器 で 効率 は 93 %, 
圧 変 動 率 は 10 %, 力 率 は 94 % 以上 で 受電 電圧 460 
V5 9%, 60c/s, 三 相 交流 電源 に は 119kEVA の 誘導 
電圧 調整 器 が も っ と も 経済 的 で ちる と むす ん で いる 。 
と の 460V 級 以 上 13.8kV の 交流 電圧 に 対し て は 階 
段 式 調 素 の 負荷 時 電圧 調整 を 引き 合い に 出し , 調整 用 
変圧 器 が 実用 性 か 和 否 か が 大 き な 要 素 と な る と 指摘 し て 
いる 。 さら に 電動 機制 御用 の 調整 方 式 た 言及 し , 制御 
盤 に 負荷 抵抗 の 形 で 可変 負荷 を 追加 し じ , 誘導 電圧 調整 
器 と 組み 合わ す の が 電圧 調整 方 式 の 裏 秀 で は な いで あ 
る ろう か と 反省 し て いる 。 味 うべ き 訪 葉 で ある 。 
(山田 , 加藤 叉 彦 訳 ) 
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8-133. 鉄板 圧延 装置 へ の 
自動 制御 の 導入 


Donald Bristol: Bringing Hot Strip Mills 
Under Automatic Control. [Control Engng, 
Sept., 1960, p. 146—149] 


本 文 は アメ リカ National Steel 会 社 の Great Lakes 
宇 場 の 108903n42 リ スン a ド . の 7 ホッ リポ や 納 20 き 2 の の 
自動 化 採 用 の 内 容 説 明 で あり , その 目的 は 製造 原価 の 
低減 , 品質 の 向上 , 生産 量 増加 に あっ この 自動 化 の 
採用 前 は ゲー ジ は 圧延 ロー ラ の 調整 だ け に 依存 し た た 
め 』 生産 品 が か わる ど ご と に 再 調整 し た 。 と と ろ が ディ 
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第 1 図 鉄板 圧延 設備 系 統 図 
ジタル 計算 機 を 使用 し て 均 熱 訪 の 温度 を 初め 潤滑 油 , 


ステ ィ ー ム , 記録 , ロー ル の 下り 換 を 指示 スク リウ 
ダウ ッ ウン, エッ ジャ の 位置 選定 な ど を ミル を 幅 あ る と と 


な 滞 実 に で さ SS7 (な 0 店 が る 520) カカ の 枯 基 速 さ 
の 3,000 ft/min の 速 さ で 100 生産 に 達し た 。 製品 
も も ちろ ん 良 化 され , 1 日 24h, 1 週 7 日 間 の 運転 
を 行っ て いる 。 第 1 図 は 鉄板 圧延 の 系 統 図 を 示す 。 
Computer system は 次 の 三 つ うた 区 分 され る 。 すなわち 
(1) 走査 と 監視 部 , (2) 制御 部 , (3) 表示 部 で 装置 は 
150 の 入力 信号 を 受入 れ て 700 の Contact closure で 
判 還 出 5 2007 の 人 2 ク p 制 9 条 る クル 26 生 の 7 
ログ シグ ナル を 送る 。 各 項 だ わた り 詳 細 の 説明 が ある 
が , その 主要 部 分 を 記す れ ば 粗 圧 延 の 部 分 は Westing- 
house 社 の PRODAC 制御 で ロー ル の 速度 , 垂直 エッ 
ジャ の 速度 , 同 ガ イド 位置 を 決め る 。 仕上 圧延 部 は 
Gen. Elect. 社 製 の 速度 制御 と "Daystrom の アナ ログ 
制御 で 第 1 図 に 示 じ たよ うに 制 衛 する 。 ルー パパ ペ 制御 の 
目的 は 鉄 の 帯 を 一 定 の 高 さ に 保ち , 張力 を 最少 と する 
と こと で ある が , ロー ル 回 転 速度 に 直結 され て お り , 徴 
感 必 すぎ る どど 未 使 用 どす る 。 テレ ビジ ョ ン ガ メラ は 第 
1 図 の 6 個所 の 表示 部 の 状況 を 示し , 作業 員 は テレ ビ 
ジョ ン モ ニタ で 判定 し , 5 人 の 作業 者 の 見 解 を 合わ せ 
て 均 熱 訪 へ 指令 が ゆく 。 計算 機 を 使用 する も う 一 つの 
利点 は 巻き と っ た 鉄板 に 各種 の 資料 デー タ の 付い た 札 
紙 が 付け られ る こと で ある 。 (山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


ミル 用 直 巻 電動 機 の 
新 逆転 制動 方 式 


K.S. Kuka: A New Electrical Circuit for 
Reversing Dynamic Braking Control of Mill 


6-134. 


Type d-c Series Motors. [Iron and Steel 
Engineer, July, 1960, p. 113~—124] 


製鉄 工業 で の クレ ー ン 直流 電源 用 電動 機 に は 一 般 に 
複 巻 電 動機 が 使用 され , 標準 の 逆転 プラ テッ ギン グ 和 制御 
が 採用 され て いる 。 こ と これ は 直 巻 電動 機 は 軽 負荷 時 に 過 
負荷 に た な る 傾向 が ある か ら で あ る が , これ が 過 負 荷 に 
な ら ず , 複 巻 電動 機 の 特性 を も た せれ ば 簡単 で , も っ 
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と も 丈夫 な 直 巻 電動 接 が 出現 し , 広く 使用 され 怒 こ と 
に な る 。 こ の 方 式 は 最近 発達 し て きた 電力 用 シリ コン 
整流 回 の 出現 に よっ て 可能 と な り , 小形 で 保守 が や さ 
し く , すべ て の ブレ ー キ に 有効 た 使わ れ 始 め た 。 第 1 
図 は ブリ ッ ジ 回 路 方 式 の シリ コン 整流 器 と 直 巻 電動 機 
と を 組み 合わ せ た 新 逆転 制動 方 式 で あり , マス タス イ 
ッ チ 付 で , 電機 子 分 路 回 路 付 の 標準 の 逆転 プラ ッ ギ ン 
グ 和 制御 回 路 で ある 。 動作 の 詳細 説明 は 略 す が , この 新 
方 式 は 定 電 圧 制 御 の 可 逆 運 転 の ミル 電動 機 用 に は 有効 
で ある 。 それ は 直列 ブレ ー キ 付 の 直 巻 電動 機 が 使 を る 
か らち で ある 。 し か し こと の 方 式 に 自 冷 式 シ リコ ゴン 整流 回 
を 使う と すれ ば そう 安価 で は な い 。e そこ で シリ コン 和束 
流 器 の 代わ り に コン タタ クタ で 置き 換 芝 る 方 式 も 図示 さ 
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第 1 図 ジリ コン 整流 器 を 使っ た 
逆転 直 巻 電動 機制 御 回 路 

れ て いる 。 い ずれ の 方 式 に せよ こと の 新 逆転 制動 方 式 は 
在 来 の 複 巻 電動 機 に と っ て か わり , すべ て の ミル 用 補 
助 回 路 の 可逆 運転 用 に 標準 直 巻 電動 機 と し て 出現 する 
と と を 述べ て お り , 最後 に 丈夫 な シリ コン 和 整流器 が 売 
られ 出し だ と と も 付 言 し て ある 。 こ の 文献 た 対し ,Gen. 
Elect. 社 の S. Rifkin が 在 来 の プラ ッ ギ ング 法 よ り , 
よい か 和香 か 疑わ し いと いっ て トル ク - 速 度 曲 線 を 示し 。, 
236 9%% 速 許 で ブレ ー キ を か ける と き を 一例 と し て 対 
論 が 行わ も ん で いる が ,Rifkin は 逆転 プラ テッ ギン グ 法 が 
トラ バース 駆動 時 に は 適切 で ある と いっ て いる 。 それ 
に 対し Kuka は 実際 に 運転 し て みて 判定 きれ る べき 
で あり , 電気 的 特性 が らち いっ て 本 質 的 に よい と 主張 し 
VS (山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


6・135. 整流 器 系 の 特性 と 電圧 分 割 法 


E. J. Diebold : Properties of Rectifier Sys- 
tems and Means for Improving Voltage Divi- 
sion. [Semiconductor Product, Aug., 1960, 
p. 45~46] 
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須 報 


シリ コン 整流 器 装 置 の 設計 証 。 こと に 高圧 の の a 
あっ て は 考 護 し な く て は な ら た ない 幾多 の 問題 が ある 8 
すなわち ガス 放出 効果 , 磁界 た よる 破壊 , 絡 緩 物 の 共 
的 , 局部 的 破壊 た ど が ある 。 整流 器 装 置 に は 電圧 分 割 
用 抵抗 , コン デン サ な ど 付 隊 部 品 が ぁ あり, これ ら は ば 相 
互 作 用 の 場 に お か れ て いる 。 第 1 図 は シリ コン 整流 回 
直列 1 アー ム の 逆 電 流 た に 基づく 等 価 回 路 で ある 。 シリ 
コン の 逆 抵抗 値 は 高く , 非線形 で 各 場 合 変化 する の が 
通常 で ある 。 大 地 に 対す る 電圧 は 大 きく , 財 渡 時 に ば 
な は だ し くさ 変動 する こと を 第 1 図 よ り 考 穴 し て いる 。 
その 考察 の 前 提 と し て 

(1) 整流 素子 の 直列 個数 は 10 個 以 上 。 
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第 1 図 


(2) Ea, 。 は 同時 に 印加 され 時間 の 経過 に つ 
れ て 上 昇 変 化す る 。 
(3) その 割合 は 
exp tT 
人 Pe a 
た だ し , 下 ょ /: 婦 時 間 後 の 最終 電圧 倍 ; 
Ez ょ I げ : 1s の 電圧 上 昇 割 合 (第 2 図 ) 
ポポ 
(4) シリ コン 直列 アー ム の イン ダク タン ス な は 
N/TY 
Pz 
の 関係 た に ある と する 。 
細い ワイ ヤ は 高 イ ンダ ク 
タン ス で あり , 進行 波 は イ 
ンダ クティ ブ 系 へ は 進入 を 
ず , 端子 で 高圧 を 作る 。』 策 
2 図 の 電圧 上 昇 を も っ と も 
急 し ゅ ん な も の と じじ で 基地 
に 対 剖 る 電 , 古 計 ( 選 て を 下記 
の 仮定 より 錠 け ぼ ば 次 式 を 得る 。 


a Nsinh n/m pap 
0 (E, RR ha Ecosh 


第 2 図 電圧 上 昇 曲線 


な だ だ いか 寺下 の 定数 


(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


* 


81 巻 870 号 (March 1961) 


7・136. 高圧 配電 線 に お ける 
リク ロー ザ の 応用 
G.S. Buckingham: The Application of 
Auto-Reclosers. CJ. Instn Elect. Engrs, Vol. 
6, No. 68, Aug., 1960, p. 483~486] 


イギリス の 農村 に お ける 可 空 高圧 配電 線 に , リク ロ 
ー ザ を 使用 し て , その 停電 回 数 を ほぼ 90% も 減少 
ジ ,。 系 統 の 供給 信頼 度 を 著しく 向上 で きる こと を 紹介 
で いる 

可 空 配電 系 で は 停電 を 起す と こと が 多い が , 経験 に よ 
る と ご れ ら の 大 部 分 は 風 , 鳥 , また 一 部 で は 電 に よ 
る も の て で, 非 持続 性 の も の で ある 。 これ ら を 防ぐ た め 
た 最近 線路 用 の 高速 度 自 動 再 閉路 し ゃ 了 断 器 (リク ロー 
ザ ) が 導入 され , 過渡 的 な 事故 に よる 停電 を 無く する 
ご と が で きる だ け で な く , その よう な 事故 が 永 統 的 な 
も の に 広まっ て ゆく の を 防ぐ 点 で も 効果 が ある 。 

と これ まで の リク ロー ザ は お も に 単 相 用 を 使用 し , 3 
系 で は これ ら を 3 個 組 み 合 わせ , 機械 的 に これ らち を 連 
結 し て 使う 。 最初 の 1 回 また は 2 回 は 瞬時 動作 あと 


の 2 回 は 遅延 動作 を する よう に な っ て お り , 故障 が 続 
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第 2 図 


第 1 図 
く と き は その 点 の すべ て の リク ロー ザ が ロッ クア ウト 
きれ や る 。 また, 新設 評 さ れ 穴 を の と し て で て, 一 つの タン 
ク 中 に 三 相 の ユニ ッ ト が 組み 込ま れん た も の が あり , 11 
kV 系 に 使用 され て いる 。 タ ンク 内 に CT を 組み 込む 
と に より 簡単 な 高 抵 抗 接地 保護 も 可能 で ある 。 
ヒュ ー ズ と の 協調 問題 な ら び に 高価 で ある の で あま 
り 普 及 し な か っ た が , 最近 その 利点 が 認め られ 増加 し 
て いる 。 Midlands Electricity Boad に お ける 1956 年 
4 月 1 日 か ら 1959 年 3 月 31。 日 まで の 統計 i に よる 
と , 農村 に お ける 高圧 配電 線 に お ける 事故 の 約 90 
共 忠 少し て いる 。 (第 1 図 ) 新しい 系 統 で は ヒュ ー ズ 
は は ぶ か れ , 協調 の た め の 遅 延 動 作 ト リッ プ は 不 必 要 
な る と 考え ちら れ て いる 。 し か も 瞬時 動作 回 数 を 調整 
すず する こと に より 同一 線路 中 に 直列 に お か れ た リク ロー 
ザ 間 の 協調 を 取る と と が 可能 と な る 。 (第 2 図 ) 
リク ロー ザ は 動作 が 100 回 に 達する か , また は 2 年 
使っ た ら , 完全 な オー バ ホ ー ル を する 。 また 将来 は リ 
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クロ ー ザ 保守 の た め の 取 り 換 え や 移動 は 活 線 作 業 で 行 
うう G7 る で あお る の 


か よう に , リク ロー ザ の 使用 た より , 架空 系 の 停電 
が 地 中 系 な みた に 近づい た が , 現在 これ は イギリス で は 
1l1kV 系 に だけ 限ら れ て いる 。 ま た その 短絡 容量 は 75 
MVA 以下 で あぁ あり, より 大 きい 容量 の も の が 要望 され 
て いる 。 と も あれ リク ロー ザ は 当初 予想 し た 以上 に 利 
点 が あり , 改良 され る に し た が っ て ます ます その 特長 
を 発揮 する で あろ うし , この 装置 の 普及 と より 高い 電 
圧 で の 採用 に より, 農村 に お ける 供給 信頼 度 を 都市 な 
み 商 ある こと が で きる で あろ うと 結ん で いる 。 

(近藤 委員 , 若松 清司 訳 ) 


Se ミオ デズ ドリ の の 2 エリ ピジン 
発電 所 の 新 運転 方 式 


A. Kothbauer : Die Tauernkraftwerke AG. 

[Elektrotech. u. Maschinenbau (E. u. M.), 

Ti Jahrg.; Heft T1791, Sept.¥1960 和 WS.1369-> 

386] 

オォ オースト リア に だ ド だ ける タオ エル ン 発 電 会 社 の 発展 は 
めざまし いも の が ある が , これら 発電 所 の 運転 と 構造 
の 興味 ある 点 に つい て 二 三 述べ られ て いる 。 第 革 図 に 
示す “Oberstufe Kaprun” 発電 所 に お ける 水力 短絡 
運転 は , 実際 に 調整 運転 と 負荷 分 担 の た め に 利用 され 
た も の で は 初め て の も の で ある 。 水力 短絡 の 意義 は 揚 
水運 転 を 行う 地 
点 で , 実際 必要 
と ずる も の 0 
非常 に 少 ない 余 
腹 電 力 し か 得 ら 
れ な い 場 合 に 不 
足 分 の 出力 を 水 
車 の 助 け に さ に ) 
て 生み 出し て , 
ポン プ を フル 運 
転 す る こと に あぁ あぁ 
る 。 揚 水量 は ポ 
ンプ 吐出 量 か ら 
水車 運 彼 流 量 を 
引 uw た 療 ( に な 
る 。 こ の 場合 譲 
渡 負 荷 の 調整 周波 数 の 調整 は 純然 た る 水車 運転 の 場 
合 と 同様 に な る 。 も ちろ ん 水力 短絡 運転 の 効率 は 水車 
側 か らち の 負荷 援助 が 増大 する と と も に 下がる 。 この 運 
転 の 艇 囲 は 1 台 の ポン プ に 対し て 30 一 60 MW の 間 に 
あぁ る 。 

と の 発電 所 で は 余剰 電力 が 増大 すれ ば 1 台 の ポン プ 
を フル 運転 し , 第 一 の る ポンプ に 対す る 揚水 の 要求 が 30 
MW より 以上 必要 と な っ た 場合 は 第 二 の 機 械 の 水力 
短絡 運転 を 始め る 。60-~90 MW の 範囲 た 水量 を 増 せ 


海抜 1672m 


水力 短絡 運転 図 


第 1 図 
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第 2 図 各種 運転 方 走 に お ける 
ポン プ 運 転 時 の 総合 効率 
な い の は 精確 な 計算 の 結果 判明 し た 。 

策 2 図 は 発電 所 全体 の 測定 効率 を 示す 。 2 合 運転 の 
効率 が 下がる こと は , 移動 する 水量 が 著しく 増加 し て 
導水 管 に お ける 損失 が 流量 の 二 和 酸 に 比例 する こと か 
ら 当 然 わ や か る 。 この と と か ら 水力 短絡 運転 が 3068 
MW の 範囲 で 比較 的 よい 効率 で 運転 され る こと こと が 明 
ら か に な る 。 純然 た る ポン プ 運 転 の 際 は も ちろ ん 水車 
慰 宰 転 光 で 8 る る 

その ほか , 温度 変化 その ほか に よる 導水 管 の 変位 と 
ね じ れ に 対す る 構造 と し て , “Limberg” 発電 所 と ダ 
ム の 間 に あ る 許容 軸 方 向 変位 土 40mm, 最大 変位 角 
度 2", 最大 横 方 向 変 位 35mm の 球 継 手 の 例 お よび 
"Limberg ” 発電 所 に 使用 され て いる 圧力 室 を も っ た 
継手 の 例 , さち に , “Schwarzach” 発電 所 の 軸 方 向 に 
力 を 伝達 し て , 横 方 向 に 45mm 変位 で きる 可動 の 
継手 の 例 な ど が 述べ ちら れ て いる 。 

(清水 委員 , 菅野 常夫 訳 ) 


10.138. DDD 継電器 


A.C. Keller: The DDD Relay. (Bell Lab. 
Record, Vol. 38, No. 9, Sept., 1960, p. 322-~ 
327] 


奇妙 な 形容 詞 の っ いた 電磁 継電器 に 関す る 本 稿 は , 
ベル 研究 所 た お ける 継電器 の 開発 の 歴史 を ぶり 返り つ 
つ , 継電器 一 般 の 特長 を 述べ て , か つ 最 近 の 展望 を 行 
っ て いる 。 二名 の DDD は “Deluding*to'the de- 
“Dificult’”” to the developer, “Delightful ” 
to the Systems engineer に 由来 する 。 

1878 年 電信 用 継電器 が 使用 され 始め て 以来 , 現在 
の ワイ ヤス プリ ング 継電器 , リー ド 継 電器 発展 する 
まで の ベル 研究 所 の 開発 過程 が 箇 潔 に 興味 深く 述べ ら 
れ て いる 。 特に 全く 同一 の 目的 で 新しい 継電器 の 開発 
に 着手 し た 古 .C. Harrison お よび W.B. Ellwood は , 
1 人 は ワイ ヤス プリ ング 継電器 を 他方 は リー ド 継 電 右 
を 考え , いずれ も 安定 高 性 能 , 量産 に よる ロー コス ト 
を 実現 し て , 現在 の Bell System の 主要 な 継電器 と な 
り , それ ぞ れ 年 間 800 万 個 お よび 300 万 個 の 生産 が 


signer, 


で 密接 な 協力 を 行っ た 成果 を 強調 し て いる 。 

以下 , DDD の 説明 を 行い つつ , 継電器 の 展望 を 行 
っ て いる 。 継電器 は 一 見 非常 た 単純 で ある が , その 種 
類 は それ ぞ れ の 目的 , 用 和 途 た より (た と えば 過酷 な 条 
件 下 で 小数 回 の 確実 動作 を 要求 する ミサ イル 用 小形 継 
電器 , 10 億 回 の 動作 を 要求 され る 交換機 用 継電器 な 
ど ) 多様 で あり 5 これ ら が 方式 と し て 組み が で られ 
高度 の 機能 を 発 押し な けれ ば な ら な い 。 この 点 か ら 
“Deluding” で あぁ る と する 。 継電器 の 開発 者 に と っ 
て , 80 年 来 未 解決 の 問題 が ある 。 その 一 つ は 接点 現 
象 で あり , 活性 化 に よる 接点 の 異常 消耗 , ポリ マ 有 形成 
に よる 接触 障 寄 な ど で あ り , 物理 的 , 化学 的 な アプ ョ ロ 
ー チ が 行わ れ も て いる 。 また 機械 的 な 運動 方 程 式 と 電気 
的 な 方 程 式 の 結合 は 近似 的 行う ほか は な い 。 さら 
に その 動作 た 対す る 高度 の 信頼 度 が 求め られ る 点 で 
"Dificult** 会 ある と する Delight NS 
半導体 素子 の 発達 し た 現在 に お いて も すぐ れ た DC 
増幅 器 と し て の 性 格 は , System engineer に と っ て 
Delightful で ぁ あり , こと に 常に その 性 能 が 改善 され , 
最近 の Ferreed の よう な 封入 され た 金属 接点 を 持ち , 
無 電 流 保持 が 可能 で , か つ 5ps 秒 の パル ス で 動作 可 
能 の も の が 現われ て , 電子 交換 装置 の クロ スポ イン ト 
と し て の 応用 が 期待 され て いる 。 半 導体 スイ ッ チ ング 
素子 の 発達 に も か か わら ず 継 電器 が 従来 以上 た に 生産 さ 
れ て いる 理由 を 種々 列挙 し て , 今後 も 継電器 が その 存 
長 を 保つ で あろ うこ と を 述べ で いる 

(豊田 委員 , 北沢 武雄 訳 ) 


10.139. 3,000 Mc 淀 レ ー ダ 
に よる 月 面 反射 


A. W. Straition & C. W. Tolbert: Moon 
Reflection Studies with Bistatic Radar at 
3,000 Mc. [Commun. and Electronics; No. 
50, Sept., 1960, p. 436~440] 


イギリス か ら 出 し た 電波 は 月 面 で 反射 し て テキ サス 
で 受信 可能 で あぁ あり, ご され 
に より 地球 面 上 1/4 以内 
の 地点 間 で は 月 面 反 射 利 
用 の 情報 授受 が 可能 で あ 
と こと と を 確か あめ, さら に 
の と き の 電 波 通 路 の 諸 
特性 を 標 集 し た も の で あ 
る 6 誠信 鞭 下 妃 ゆ 2 筐 5 
西経 2.3° "の 縮まり パル 
ス 幅 5us, くり 返し 周波 
数 250 c/s, ピー ク 出 力 2 
MW, 3,000 Mc の 信号 
"45 撤 の 2 ペイ ボア 


る 
@ 


行わ れ も て いる 経過 は 興味 深い 。 ま た こと ここ で , ベル 研究 り 行い 受信 は 直紀 リ 第 1 図表 面 反射 〒 コ = 
所 と ウデ スターン エ レク トト リック が こむ ら の 開発 山 程 30:4°*V 西経 9747" の 束 の A スコープ 指示 
(156 ) 81 巻 870 号 (March 1961) 
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で 28ft の パラ ボラ に より 雑音 指数 6dB。 中 間 周 波 
数 441.5 Mc, 帯域 幅 400kc の 受信 機 に よっ て いる 。 
第 1 図 は 四 つ の 異な っ た 掃引 速度 で の エコ ー の A ス 
お 
る が , 最初 の エ 
コー の 受信 は 0 
ほぼ 350us の 
間 信 号 が 受信 さ 
れ , と この 中 で 最 
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Calculated CC 45° 
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人 lL | J 
000 200 300 400 500 0 kn 
れ た と こと ろか ら 
c Meanmoon-reflected signal spectrum 3 の 
ゃ もち tical polarizati a 
sl : vertical polarization 来 て お y , 最大 
の た 100 200 300 400 500 N 
Time (ps) 遅延 は 距離 に し 
50 誠 笛 蘭 な 
第 2 図 反射 信号 の 偏 極 と NS 
ペク トイ ラム 
だ P20 ズ スク 


リー ン で みた スペ クト ラム 解析 に よれ ば , 水平 偏 波 の 
場合 より も 45° 反 時 計 方 向 に 偏 波面 を 向け た 場合 の ほ 
う が よ り 広 範囲 た 広がっ て いる 。 振幅 特性 は 策 2 図 の 
よう に な っ て いて 最大 点 付 近 で は 計算 値 と 一 致し て い 
a (中 原 委 員 , 渡部 箇 訳 ) 


10・140. 飛 し ょ う 体 遠隔 制御 用 
高 帯 域 FM 受信 機 
T. L. Fischer: Wideband F-M Receiver 


For Remote Aircraft Control. [Electronics, 
Vol. 33, No. 40, Sept. 30, 1960, p. 85~87] 


こと の 受信 機 は 人 本 ト ラン ジス タ の FM 受信 機 で 地上 
記 か ら の 制御 信号 た よっ て ミサ イル や ミサ イル の 目標 
機 の 飛 し ょ う 経 路 を 制御 し た り , 任意 の 位置 で ミサ イ 
ル を 爆破 し て 地上 に 人 危険 の お よ ぼ な いよ うに し た りす 
る な どの 軍用 に 主として 使用 され る も の で , 406~549 
Mc 帯 の 電波 を 使用 し て いる 。 

し た が っ で 復調 され た 音声 信号 は 種々 の デコ ー ダ 装 
置 に た 結合 し 得る よう に 特殊 な 回 路 を 自 蔵 し て いる 。 

地上 の 指令 用 送信 機 は 出力 30 一 1,000W の も の が 
使用 され , 7.5 一 73kc の 間 の 音声 信号 帯域 を 約 12.5 
9 郊 れ た 20 チャ ネル に 分 け て それ に よっ て 擬 送 波 
を FM 変調 し て いる 。 これら の 20 チャ ネル の 一 搬 
送 波 は , 振幅 変調 や ゃ 周波 数 変調 や パル ス 幅 変調 な ど に 
まっ さて 指 令 信 号 を 伝送 する 。 

、、 送信 機 の 変調 デビ ェ ー シ ョ ン は 普通 300kc か 圭 
120 kc が 使用 され て いる 。 

機 上 の 受信 機 に は これ ら の 電気 信号 を 飛行 機 や ミサ 
イル の 運動 応 変換 する た め の デ コー ダ や オー トッ パイ ロ 
ッ ト や 電気 開 械 的 装置 が 付属 し て いる 。 

こと の 受信 機 は 次 の 五 つ の 部 分 た に 分 れ て いる 。 


厨 邊 ? 36 人 沖 13 月 " ⑭WEEE. Rh) 


(OD シン 3 個 の キャ パシ タン ス 同 調 
1/4 メ 回 路 か ら な り た っ て いて , 約 2Mc の バン ド パ ス 
で そう 久 損 は 填 dB 以下 , 入力 端子 た お ける VSWV 
は 2Mc の 帯域 幅 で 1.51 以下 , イメ ー ジ と スプ リ 
OO dB 

(2) 水晶 制御 局 発 回 路 水晶 発振 子 の 周波 数 許 
容 差 00005@/s で 全 帯 域 を "1Me だ と に た に カバー する 
た め に 78 個 の 水晶 片 が 使用 され て いる 。 406 一 473 
Mc の 間 は High-side injection で 473~549 Mc の 間 
は Low-side injection で ある 。 

中 間 周 波数 は 33.5Mc で あぁ る か ら , 局 発 周波 数 は 
439.5 一 515.5 Mc の 間 の 周波 数 で ある 。 発振 に は ドリ 
フト トラ ンジ スタ 2N1225 と サード オ ォ オー バー トン 水 
唱 片 CR-52/U を 使用 し 48~58 Mc の 発振 を 行っ て 
いい る 0 ン ジジ ズ 炊 計 2 N700 和 A で 3 80000 046 
171.8Mc の 30mW の 出力 を 得 て い る 。 そし て 高 ョ 
波 発 生 ク リス タル 1N87 A を 励 振 し , 高 @ の 高調 
波 検 出 回 路 で 3 倍 の 高調 波 が 取り 出さ れる よう に な っ 
NE 

3 二 同 路 瀬 ENR ン る EN 
1225, 8 段 で 最初 の 4 箕 は ダブ ル チ ェ ー ン 回 路 に な っ 
て いて 電力 利得 は 各 15dB。 次 の 3 諾 は シン グル チェ 
ー ン 回 路 で 20dB の 電力 利得 が ある 。 最終 諾 は 復調 
稚 の る 8 

(4) 音声 出力 回 路 トラ ンス 結合 の 低 周 波 増 幅 
問 で 初 諾 は き 2IN 331, 拒 林 で 終 段 は ば は 2N331 プッ シシ = 
プル 接続 で 出力 約 40mW で ある 。 電 力 利 得 は 38 dB 
で 5~80kc の 間 3dB 以内 の 周波 数 特性 を 有 し て い 
る a 

(5) 電源 回 路 トラ ンジ スタ の 電源 安定 回 路 が 
あぁ あり, 入力 22~32V の 変化 た 対し で 出力 変動 は 5 
以内 に 押え を られ て いる 。 (中 原 委 員 , 豊 住 隆造 訳 ) 
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マー キュ リー 計画 地上 追跡 網 一 
将来 の 宇宙 組織 へ の 道 


J.F. Mason: Mercury Ground Network : 
Roadmap for Future Space Systems. [Elec- 
tronses oS No 4 Oct E960 和 Wp 30 
~33] 


テア メリ カ に だ お ける 炎 間 衛星 打ち 上 げ 計 画 と し て 知ら 
れ で いる マー キョ リー 計画 を 主として 地上 組織 の 面 か 
ら 見 た 場合 の 紹介 で あっ て , そ の 施設 , 運 用 な ど に つき 
解説 し た 後 , 将来 の 計画 に つい て 簡単 に 触れ て いる 。 
マー キュ リー 計画 の 地上 組織 は 1961 年 1 月 25 日 
まで に 完成 し , その 後 4 人 ある い は 5 人 の 宇宙 飛行 士 
を 高き 125 mile, 到達 距離 200mile の 弾道 に 乗せ る 
実験 が 行わ れ , 次 いで 1961 年 末 た に た は 初 の 人 間 稚 是 が 
アト ラス に より 打ち 上 げ ら れる 予定 で ある 。 こ の 衛星 
は 地球 を 約 3 周 し た 後 , 時 間 に し て 約 4・5h 後に 太 西 
洋上 に 降下 し 回 収 き され る が , その 間 ほ と ん ど 連 続 的 に 
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第 1 図 

追跡 , 観測 が 行わ れる 。 

地上 追跡 綱 は 第 1 図 と 示す よう に 18 の 観測 所 か ら 
な り , 指揮 所 は Cape Canaueral に , まな と 計算 よび 


通信 セン タ は Beltsville た お か れ る 。 大 部 分 の 観測 所 


えき 追 尺 用 レー ダ , テレ メー タス 受信 装置 ) 対空 お よび 地 
上 通信 装置 ) デー タタ 伝送 装 置 を 備え を て いる 。 


地上 組織 の 心臓 部 は 計算機 で ある が , と これ は IBM 
7090 展 2 人 台 , IBM 709 形 2 台 , GE-Burroughs 計算 
機 1 台 , 計 5 台 が 使用 され る 。 レー ダ お よび テレ メー ニー 
タ の デー タ は 自動 的 に 計算 機 の 記憶 装置 に 供給 され 。, 
実 時 間 で 処理 され る 。 各 観 測 所 間 の テレ タイ プ 通 信 , 
計算 セン タ か ら の 軌道 予測 デー タ , 指揮 所 か ら の 指 
2 宮谷 測 所 か ら の 追跡 デー タ > お よび テレ メー タデ 
デメ 。 | 指揮 科 計算 セン タ 間 の 高速 度 デ ー タ 伝送 な 
法 聞 を 折 全 天 直 季 生 提 補 才 る 
125,000 回 線 mile, テ レタ イ プ 回 線 88,000 mile, 電話 
線 32,000 mile, 高速 デー タ 回 線 5,000 mile に 達 す 
る 。 マー キュ リー 計画 の 次 の 段階 と し て は アポ ロロ 計画 
が ある が , これ は 人 間 3 人 を 打ち 上 げ て マー キュ リー 
衛星 より も る 高い 軌道 を か な り 長 時 間 運 行 さ せる る の で 
あぁ ある 。 さら に , その 次 の 諾 了 花 と し て は , 月 と 地球 を 回 
る 衛星 も 計画 され て いる 。 こ とれ ら の 計画 達成 の た あめ に 
は , 一 次 レー ダ の 性 能 向 上 , 追跡 精 庶 の 向上 , 受信 機 
の 佐 差 音 化 , 通信 方 式 の 改善 , 計算 機 の 性 能 向 上 な ど 
が 要求 され る 。 (中 原 委 員 , 豊 住 隆造 訳 ) 


電波 航法 の 将来 の 傾向 


C. Williams: Future Trends of Radio and 
Rader Navigation. [J. Brit. Instn Radio 
Engrs, Vol. 20, No. 6, June, 1960, p. 417~428〕 


回 
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航空 機 お よび 船舶 に 用 いら れる 電波 航法 は 安全 な 障 
害 の な い 経 済 的 な 航路 を 捜す こと に 用 いら れる 。 
海上 で は 比較 的 大 きい も の が 低速 度 で 三次 元 的 に 動 
く の に 反し , 空 で は 高速 で 小さ い 目 標 が 三次 元 的 に 動 
の で 朋 そ れ ぞ ね れ に 要求 きれ る 機 加 の 竹 能 と いう で の 
も 異な っ て くる 。 (第 1 表 , 策 2 表 ) 


(158 ) 


時 報 
第 1 表 
最短 危険 物 要求 され る タ を 得 
機能 動作 | まで の 中 次 | 失 衝 の 
お \ E | 50 mile 以上 | 生き で 
3 0 E20 3 
六 | 3~50 mile 雷 党 a 30 s~5 min 
入港 時 | 3mile 以内 | +50yda | 瞬時 
築 2 表 
ーー ニス を 入る 
きれ る 梓 諾 2 
遠 軍 離 飛行 | 10 mile | 
近 捉 離 飛行 | 0.5 mile | 5s 
| . = 
a | mm | ER | ma 
" 平 1:5F 
mw | 妊 束 | 
a i i A i i laa 


電波 航法 に 使い うる 原理 お よび その 応用 例 を 策 3 胡 
に 示す 。 い ずれ も 電波 の 直進 ・ 等 速 性 を その 根 定 と し 
CE 

現在 用 いら れ て いる 機器 を 展望 し て みれ だ ば , 反射 波 
を 受け る 一 次 レー ダ ・ 反 射 物 自体 が 送信 機 を も つ 二 次 
レー ダ が ある 。 解像力 の 増大 の た あめ に @ バン ド ま た 
将来 の 位置 が 理解 で きる よう な ベク トル 表示 の PPI 
も ある 。 ド プラ 航法 は 航空 機 の 前後 左右 に 電波 を 出 
し , を の 位相 差 に より ドリ フト を 検出 する も の で ある 
が , 航空 計 回 と 併用 する の で 精度 は 1% で ある 。 地 
上 送信 局 に 伝え そる も の は 単 一 送信 局 か ら の 距離 方 向 を 

策 3 表 
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知る も の と , 3 個所 の 異な っ た 送信 局 か ら の 位置 を 知 
る も の と が あぁ る 。DME は 航空 機 の パル ス を 地上 局 で 
異な っ た 周波 数 で 返す も の で , その 経過 時 間 に よ り 臣 
離 が わか る 。 

TACAN は 航空 機 が くり 返し ペル アス を 送り , 地上 局 
で は 方 向 に より 周波 数 変調 され た ペル ス を 送り 返す 。 
1/2” 以内 , 1/4mile の 精度 を も っ で 位置 を 知る こと と 
が で きる 。 海上 で よく 用 いら れる も の に デッカ が あ 
り ,。 双曲線 地図 に より 船舶 の 位置 を 知る こと が で き 」 
海岸 近く の 航海 に 適し て いる 航法 計 羅 の 新しい 方 向 と 
し て は , 次 の よう な も の が あげ られ る 。 慣 性 航法 は 加 
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速度 計 を 用 いる も の で , 1 回 積分 し て 速度 2 回 積分 し 
て 距離 の 要素 を 出す も の で , 加速 度 計 取 り 人 付け の た あめ 
才 差 運動 の 極度 に 少な い ジ ャ イロ が 特長 で ある 。 航空 
機 お よび 地上 局 に 109 以上 の 精度 を も つ 別 個 の 発振 回 
が あぁ あれ ぼ ば, その ド プ ラ 周 波数 と に よっ て 速度 回 積分 に 
よっ て 距離 の 長 さ が わか る 。 1h の 飛行 た 対し 1km 
の 単位 の 誤差 が ある 。 南極 お よび 北極 た 同位 想 で 10 
ー15kc で の 電波 を 出す 送信 所 ぶ が あれ だ ぼ , 地球 上 の あら 
ゆる 点 の 位置 を mile 以下 の 精度 で 知る ご と が で きる 
電波 望遠 鏡 を 天体 た に 用 いる や り 方 は 擬 械 の 犬 き さ に ょ よ 
り 航 空 機 に は 適さ な い が , 短波 長 の も の は 現在 考慮 さ 
れ て いる 。 人 人工 衛星 の 軌道 が わか れ だ ば, 方 向 探 知 機 と 
残 光 性 の 大 きい CRT に よっ て 地球 上 の 位置 上 が わか 
る 。 短 距離 で は ある が 非常 な 精度 を 要する 場合 が あ 
る 。 着岸 時 に は 船 の レー ダ よ り 人 解像力 の 高い 港湾 レー 
ダ が 港湾 写真 と と も に 用 いら れ , 船 に た テレビ ジョ ン に 
よっ て 送ら れる 。 完全 な 自動 化 さ れ た 着陸 の た め に は 
た と を ば 別々 に 変調 され た ケー ブル を 埋設 し , これ を 
回 転 空中 線 で 検知 し , 周波 数 変調 され た 高度 計 に よっ 
て 高 さ を 知り 得 , これ に よっ て 内 部 計器 を 働か す 方 法 
が ある 。 航空 量 の 増大 お よび 完全 な 航路 の 自動 化 の た 
あめ 電話 に よる 誘導 は むず か し くそ な っ て いる の で , ディ 
ジタル 符号 に よる 誘導 が 望ま し い 。 航空機 か ら 地 上 へ 
の 信号 は 計算 機 に 入れ らち られ て 分 類 さ くれ, 誤っ た 航路 を 
と っ た 航空 機 に 指示 が 出さ れる 。 こ の 方 法 は 技術 的 に 
可能 で ある が , 国際 的 に 用 いる よう に な る に は 多く の 
困難 が ある 。 (中 原 委 員 , 豊 住 隆造 訳 ) 


1・143. 鉄 を 基体 と し た 単 結晶 合金 の 
磁気 異 方 性 と 磁気 ひずみ 


R.C. Hall: Single-Crystal Magnetic Ani- 
sotropy and Magnetostriction Studies in Iron- 
Base Alloys. LJ. appl. Phys., Vol. 31, No. 6, 
June, 1960, p. 1037~1038] 


多 結 晶 磁 性 材料 の 良好 な 磁化 特 竹 は 磁気 異 方 性 と 磁 
気 ひ ずみ の 小さ な 値 と 関係 づけ らち れ る 。 従来 か ら 鉄 - 
フレ 鉄二 ジリ イー ング コル ペク の NN ウケ 鉄 アテ 
ルル ーッ ウッ ウム, 鉄 コ パ バルト "な どの | 合金 系 だ つい て 調べ 
られ て いる が , 本 研究 で は この 知識 を さら に 広げ る 意 
味 で 。 鉄 を 基体 と とら た ベ バナ ジウ み ム 』」 モ リプ ブ デ ン , ゲル マ 
か なの タン お 章 の 芯 閣 上 醒 谷 金 だ っ A で 
磁気 異 方 性 ( 民 :) と 磁気 ひずみ ( 妨 00o, 姓 1) を 測定 し 
た 。 測定 精度 は 太 : に 対し て 約 二 4, 太 00 と 罰 1 に 
対し て で 約 寺 6 必 で ある 。 

第 1 図 と 第 2 図 と 添加 元素 に よる 太 : と Ai0o の 変 
化 を 示す 。 鉄 の 軸 方 性 は すず を 除く 湊 加 元素 に よっ て 
減少 する 0 ケツ ウマ ニウム ムジ M23 きた る を 
低 さ ぐす る 大 き な 効 果 が ある が , クロ ム , モリ ブ デ ン ア テア 
ルミ ニウム , バナ ジウ ム は それ に くら べ て 効果 は 小さ 
い 。/ す ず と コバ ルト は 太 』 に お ぉ お よ ぼ す 効 果 は さら に 小 
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( 高 含 有 量 仙 ) で は 減少 する 。 1 は すべ て の 添加 元 
素 に よっ て 鉄 の 約 一 18X10-6 か ら 雰 に 向っ て 低く な 
る 。 以 上 の 実験 結果 か ら は 加工 性 の よい 』「 磁 気 異 方 性 
が 雰 ま た は 磁気 が お ずみ が 零 の 新しい 材料 は 期待 され な 
い 。 (山本 委員 ) 


11・144. エレ クト ロン 照射 に よる 
落 ポ リマ フィ ルム の 形成 


R.W. Christy: Formation of Thin Poly- 
mer Felms by Electron Bombardment. [J. 
appl. Phys., Vol. 31, No. 9, Sept., 1960; p. 
1680~1683]〕 


減圧 の も と で 有機 物 蘭 気 の 存在 下 た に, 基層 物 に 電子 
を 照射 する と 』 その 表面 に 薄い 絶 級 物 の フィ ルム が で 
きる ご と が 知ら や で いる マネ ポル 台形 成 の ヌカ テテ ズ 基 
は , 表面 に 吸着 きれ た 有機 分 子 が ぶ ェ レク トロ ンジ 照 射 に 
っ フジ カレ 電 合 導 四 は する の で 垢 作 守 は 電 
ER 枯 人 ST TA 
で は 低 モ エネ ルギー 電子 流 に お いて , シリ コン 洒 薫 気 が 
ソリッド フイ ル を 形成 する 速度 に つい て 研究 じ と た 。 

用 いな だ 装置 は , シリ コン ォ オォ イル (DC704) を 拡散 ポ 
ンプ 油 と し て 用 いた bell jar 真空 系 中 に 表面 積 30 ecm? 
の DC 704 を 穴 や 計 真 空 票 の 傘 圧 は な’4X10-6 そ 2X10=5 
mmHg に 変え を ちら れる 。 そ じ て 基層 物 と し て は , ガラ 
ス 板 た に 燕 着 し た 約 1,500 A 厚 の すず フィ ルム を を 用い, 
その 上 に ポリ マフ タル を 付着 させ る 。" エビ ンク トン 
源 と し て は Electron gun triode を 用 いた 。 電子 流 は 
軟 焦 点 で 基層 部 に お いて 直径 約 2mm の 部 分 が 一 様 
な 電子 流 密 度 と な る 。 加速 電 圧 は '225V で ある 。 

と れ に より 得 ら れ た 実験 結果 は , フィ ルム 成長 速度 
の 理論 より 導 か れる 式 と も よく 合致 し , 次 の こと が 明 
ら か に な っ た 。 

ポリ マフ ィ ル ム の 形成 速度 は , 極端 な 実験 条件 の 場 
合 を 除け ば , 電子 流 裕 度 , 芸 層 物 へ の 油分 子 の 衝突 速 
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度 , 基層 4 物 の 温度 に それ ぞ れ 関係 する 。 

去 イク 3 トド a ロジ 胎 員 ce 得 必 た SC GV 
は , ポ お そら くさく 完全 に 架橋 され て いる よう で ある 。 架橋 
の 実体 と フィ ルム の 構造 は 明らか で な い が , 考え られ 
る 夫 橋 の タイ プ は CsHs 置換 体 と と も に , Si-Si, Si- 
CH2-Sij "Si=C 了 z=CH=Si で ある 。 

多く の 可 橋 物質 に つき 発生 ガス を 分 析 し た と こる ろ る, 
前 述 の , あと 二 っ つの 4/ プ が 存在 する と こと が わか っ だ 。 

フィ ルム は ある 有機 置換 体 と の シリ コン モノ オキ サ 
イド と 類似 の を の と 考え て よ か ろ う 。 

と うし て で きる フィ ルム は 非常 に 良好 な 絶縁 性 を 持 
ち , 加 う る 50.A の オオ = の 奇 さ で Nom-ohmic な 
性 質 を 示す の が 興味 深い 。 (川井 委員 , 伊藤 信彦 訳 ) 


11.145. 傾斜 燕 着 パ ー マ ロ イ 
薄膜 の 異 方 性 
D.O. Smith, M.S. Cohen & G. P. Weiss: 
Oblique-Incidence Anisotropy in Evaporated 
Pernialloy, Filsms 和 OD¥appl WPhys Volt 3 
Noq OMOEAIGONpE TT SAA7O20 


金属 燕 気 流 を 基板 に 垂直 に 入射 させ る か わり に に , 傾 
け て 蒸着 し た 鉄 と パー マロ イ の 薄膜 は , 外部 磁界 が な 
い に も か か わら ず 磁 気 異 方 性 を も つと と が 知ら れ て い 
る 。 こ の 効果 の 機構 と し て , 傾 和 斜 燕 着 に よる 結晶 繊維 
組織 と ひずみ が 原因 と 考え られ て いた が , その 後 こ れ 
に 反する 実験 結果 が で て きた 。 こ こと で は , 電子 顕微 鏡 
に よる 傾斜 燕 着 薄膜 中 の 結晶 粒子 の 微細 構造 の 観察 に 
よっ て 鎖 状 構造 を 見 出し , これ は 傾斜 燕 着 薄 膜 に 見 ら 
れる いろ いろ の 異 方 性 を よく 説明 する こと こと を 示す 。 

傾斜 燕 着 ペ パー マロ ョ ロイ (80 一 20) 薄膜 の 電子 顕微 鏡 観 
察 に よる と , 膜 中 の 結晶 粒子 は 鎖 状 構造 を も ち , その 
長 軸 の 方 向 は 平均 と し て 蒸気 流 の 方 向 に 垂直 で ある 。 
し か し 垂直 閑 着 の も の は この よう な 幾 何 学 的 な 異 方 性 
は 見 出さ れ な い 。 また 膜 の 厚 さ が 増す に つれ この 構造 
の 観察 は 困難 と な る が , 他 の 光学 や 磁気 測定 は な お こ 
の 構造 が 存在 し て いる と こと を 示す 。 この 構造 の 生成 機 
構 と し て Self-Shadowing 模型 が 提案 され る 。 す な わ 
ち , 一 つの 結晶 粒子 の 後方 は , この 粒子 の 陰影 の た あめ 
粒子 が つか ず , し た が っ て 燕 気流 に 垂直 の 方 向 に 結晶 
粒 が 成長 する よう に な る 。 と の 構造 は Au, Pt, Mg 
の 薄膜 た も 見 出さ れ た 。 

45° 傾斜 燕 着 ペ ー マ ロ イ 薄膜 の 長 軸 に 平行 と 垂直 方 
向 の 電気 抵抗 の 比 は な 約 30A で 0.5, 200 A で 約 0.9, 
300 人 で は 典 方 性 は 上 史 由 され な い 。1】 と の よう な 異 方 
性 は 結晶 鐘 子 の 鎖 状 構造 の 粒子 の 運 続 性 の 方 向 に よる 
相 遅 か ら 理 解 さ れる 。 傾 和 斜 茹 着 薄膜 は 二 色 性 を 示し , 
電気 ベク トル が 長 軸 に 平行 な 偏光 が 最大 の 吸収 を 示 
す 。 こ の 吸収 係数 の 異 方 性 の 膜 厚 , 燕 気 入 射 角 , 光 の 
波長 に た にょ る 影響 を 実験 的 に 調べ 」 この 結果 は 粒子 の 鎖 
状 構 造 に 原因 する こと こと が 理論 的 に 検討 きれ た 。 磁 気 異 
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方 性 を 選 - 毛 トレ ー サ で 等 価 磁 界 戸 k を 測定 し て 調 
べた 。 こ れ は 光学 的 異 方 性 と 同様 の 性 質 を 示す が , (た 
と を ば 第 1 図 と 第 2 図 参 照 ) その ほか に 磁気 ひずみ に 
関連 し た ひずみ に よる 異 方 性 が 重ね 合わ さっ で いる こ 
と を 示す 。 すなわち, 万 z の 組成 に よる 変化 を 調べ る 
と , INi 側 で 亡 x が 負 と な る が , 基板 か ら は が し た も 
の は すべ て 正 の 万 x を 与え る 。 と の 異 方 的 な ひずみ 
効果 は 鎖 状 結晶 粒子 を 縮め よう と する 表面 張力 に よる 
も の で ある と 考 短 られ る 。 ま た 磁気 共鳴 中 収 CE お け は る 
吸収 幅 の 方 向 依 存 性 が 見 出さ れ た 。 (山本 委員 ) 


11・146. 改良 絶縁 油 の 進歩 


N.W. Furby &F.J. Hanly: Development 
of Improved Insulating Oils. CASTM Bull., 
Sept. 2, 1959. pad4 レ 47] 


変圧 器 油 の 使用 翼 境 は 他 の 石油 製品 と 異な り 木 材 , 
樹脂 , 繊維 材料 な ど 多 種類 の も の に 接し , これ か ら の 
溶出 物 は 油 の 特性 た に 影 結 を お よ ぼ す 。 また 使用 条件 は 
一 般 に ます ます 週 酷 と な っ て き て いる か ら , 油 の 安室 
性 は も っ と も 重要 で あり , 酸化 抑制 剤 入 油 が 使用 され 
る の も と の た めで ある 。 

新 油 の 加速 劣化 試験 は 多年 行わ も その 代表 的 な 試験 
法 12 種 を 表 に 掲げ た 。 し か し こと これら の 試験 結果 と 実 
用 油 の 特性 変化 と に 相関 関係 を 見 い 出 すこ と は 非常 に 
むず か し い 。ASTM 委員 会 の 液体 絶縁 物 に 関す る 小 
委員 会 は この 問題 を と とりあげ, 10 年 間 に わ た り 18 の 
変圧 衝 に つい て 試験 を 行っ て きた 。 こ の 結果 を も と に 
カル フォ ル ニ ャ ヤ 研究 所 変圧 器 油 実 定 慶 試験 法 が 1947 
年 に 考案 され た 。 こ の 方 法 は ASTMD-943 添加 剤 入 
薫 気 ター ビン 油 の 酸化 特性 試験 方 法 に 若干 の 改良 を 加 
えた 装置 を 使用 し , 試料 油 300 g, 加熱 温 謀 250°F, 酸 
素 31/h 触媒 と し て 銅 線 (14 ゲー ジ 450cm2) お よ 
び 鉄 』 (USS Trancon_ 72, .112..5:em*) を 使用 する も の 
で ある 5s 

と この カル フォ ル ニ ヤ 研究 所 試験 法 に より 絶 経 油 の 安 
定性 と 精製 度 お よび 酸化 抑制 剤 の 効果 の 関係 に つき 検 
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討 し た 。 其 油 と し て 次 の 3 種類 の も の を 用 いた 。 

A: 未 ス ルル ホン 化 残 基 90%』 選 : 未 ス ル ホ ン 化 残 
基 95%, C: 未 ス ル ホ ン 化 残 基 98 % 

酸化 抑制 刑 と し て は 次 の 3 種類 に つい て 検討 し た 。 
SBP 有 欄 EY 

キ ニ ザ リン に は 単独 で は 全く 効果 は な い が , 三次 抑制 
剤 と し て 非常 に 有効 で ある 。 抑制 剤 DD と さと の 混合 
効果 は 121 の 
と き 最 大 で 精製 
度 が 進む ほど 安 
害 性 "は 向上 し 
た 。 

第 1 図 は これ 
ら の 試験 結果 を 


3 A 油 
無 添加 高 品質 池 


0 190 ZO 50 400 S00 E00 
時 間 (bh) 
示し た も の で あ 
策 1 図 2 
抑制 烈 た に よる 安定 性 向上 の 効果 は 歴然 と し て いる 。 
と と で 万 油 お よび 所 油 は 2 種 の 抑制 剤 を 添加 し , 精 
抽 度 の 異な る も の , G 油 は 3 種 の 抑制 烈 を 添加 し た も 
の で ある 。 ( 吊 井 委員 , 吉田 答 訳 ) 


12・147. 溶接 アー ク の 温度 測定 
H.C. Ludwig : The Measurement of Tem- 
perature in Welding Arcs. (Applic. and Ind- 
ustr., No. 49, July, 1960, p. 191~—194] 
アァ ー ク プラ ズ マ が 軸 対 象 で その 温 席 は 軸 上 で も っ と 
る 高い と いう 仮定 の も と に , 半径 の 関数 と し て の スペ 
クト ル 線 強度 を 表わす 式 と , Saha の 式 を 用 いて プラ 
ズ マ の 温度 分 布 を 求め て いる 。 
対象 軸 を を 軸 と する と スペ クト ル 線 強 度 の 測定 値 
z( を と) は 吸収 が な いと し て 


十 %o | ”o 
A GA =2| Fay 01) 


と 表わさ れる 。 ここ で ァ ヶ + は 軸 か ら の 距離 で ある 。 これ 
癌 変形 する と Abel の 積分 方 程 式 


MG CE 
i 巡 
4g A rz? Sn 
0 GE OT OE ECCT EE 


| を 数 値 的 た 解く と と に より ヶ + に 対す る 強度 (rz) が 得 
られ る 。 一 方 , スペ マク トル 線 の 強度 と 温度 と の 関係 を 
求め て で お ぉ おけ ば , それ と (2) 式 の 解 を 用 いて ァ ヶ に 対す る 
温 鹿 分布 が 求め られ る こと と な る 。 この 関係 は た を 
相対 強度 と する と 
E; 
Ts=mexp( — i ) 
と と で zmo は 中 性 原子 の 粒子 数 密 席 た は ボ 
ルツ マン の 定数 , は 温度 , 友 & は 励起 エネ 
ルギー 
で 上 与 を られ . る ら 
no は プラ ズ マ が 電離 平衡 に ある と する と ,Saha の 式 
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策 1 図 「n プラ テラ ズ マ 温 度 分 布 
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で 求め られ る か ら , 結局 に 対す る が 求め あられ, 
誠 だ が な っ て ァ ヶ 7 に 対 古 る が バ 得 られ や る 8 ラズ がら 
の 光 は 分 光 器 と にょ り 測 定 た つど ご う の よ い 波 長 の スペ ク 


トル 線 だ け 取 り 出 され , それ を 熱電 堆 ま た は フォ トマ 
ル で 二 録 る 0 
ペク トル 線 の 写真 撮影 に よる 方 法 だ と 感光 に 対す る 非 
直線 性 が 問題 と な る が この 方 法 に は その 心配 は な 
ぬら 


実験 は 1 気圧 の アル ゴン 中 で , 陽極 を スネ スチール , 陰 
極 を 直径 1/8 后 の タン グ ス テ ン 棒 と し , 放電 電流 300 
A OA EE われ た 。 詳 2 公 計 低 の 本 
さ は 0.2in で 観測 に は アル ゴン か ら の 7,636 A の ス 
ペク トル 線 が 用 いら れ た 。 

結果 は 第 1 図 , 策 2 図 と た 示さ きれ て いる 。 な お 築 1 図 
に お いて (2g) は 陰極 近傍 , ( ヵ ⑦) は 陽極 近傍 を 表わし て 
いる 。 (平野 委員 , 


中 野 克 己 訳 ) 
速 デ ー タ 作 表 機 
A High Speed 


"Electronic 


13148. 


H. Fuchs & J.R. Wastell : 
Digital Data Logging System. 
Engng, Vol. 32, No. 390, Aug., 1960, p. 468 
~472〕 


と の 論文 で 述べ れれ で いる 高速 デー タ 作 表 拉 
謀 , 圧力 , 流量 な どの 多 点 の 工業 量 を 常時 切換 る え 測定 
し , 異常 値 が 発生 し た ら , すぐ 警報 を 発し て , 測定 値 
を 数 値 で 記録 する も の で ealakesi os 信号 
ペル ば 数 マイ クロコ ボルト ま 
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第 1 

は 50 点 // に 達する 。 本 装置 の 構成 よび 動作 の 概略 
は 系 統 図 と た 示 す と お り で ある 。 

入力 走査 器 は 多く の 測定 点 の 信号 を 次 々 と 切り 換 

え , 信号 増幅 器 へ 送る 。 こ の 切換 器 は 継電器 で 組ま れ 


系 統 図 


て いる が , も っ と も ひん ば ん に 動作 する 部 分 は 真空 管 
を 使っ て いる の で 寿命 は 長く , 一 例 と し て 100 点 の も 
の で 30 万 h( 約 35' 年 ) ぐら い 期 待 で きる 。 

信号 増幅 器 は , 入力 10mV, 利得 1,000 倍 の 直流 
増幅 器 で ある が , ドリ フト 補正 は コン デン サ に 充電 す 
る 形式 で 自動 的 に 行い , 10puV 以内 の ドリ フト を 保証 
し て いる 。 折線 近似 に よる 直線 化 や レン ジ 切 換え は 負 
帰還 回 路 を 切り 換え る 。 

AD 変換 器 は の と ぎり 状 波 を 使っ た 計数 形 で , 200 
kc の クタ クロック パル ス を トロ コト ロン 計数 管 で 数 そる 。 
し た が っ て 83 け だ の 変換 は 最大 5ms で あぁ り , 01% 
の 精度 を も っ て いる 。 

表示 は ププ ディ スズ" ドロン に よっ て いな 6。 また 記録 用 た 
ばつ ジン 0 イク 状 2 
ん 孔 機 の 3 種類 が 用 意 さ れ て いる 。 

こと これら 入 力 信 号 の 切換 え 順 序 , 警報 値 の 設定 , 記録 
装置 の 選択 は プロ グラ ム 装 置 の 線 の 接続 に より 決め ら 
i 


訳者 注 : ここ で 紹介 し た 程度 の 装置 は , 国産 で も さして むず か し 
く な く , すでに いく つか 実 綾 が ある 。 た だ , 記録 装置 の 一 部 は 輸入 
に た よら な けれ ば な ら な い 。 


(中 原 委 員 , 山中 和正 訳 ) 
13・149. 制御 電極 付 整 流 素子 
に よる 簡易 制御 方 式 


Baruch Berman: Reset Trigger for S.C.R. 
in Compact Drive Control. [Electrical Manu- 
fng, Aug., 1960, p. 130~—132] 


本 文 は 直流 電動 機 の 広範 囲 な 速度 変化 , 低速 時 の 円 
滑 運 転 , スム ー ス で か つ 迅 速 な る 起動 , 加速 度 制 御 , 
負荷 と 受電 の 変化 た 対応 し て の 変動 率 の 改善 を 目的 と 
し た 制御 方 式 の 紹介 で ある 。5HP 程度 の 電動 機 駆動 
で 小形 化し た た わ み 性 ある 制御 方 式 が 開発 され , これ 
が 第 1 図示 され て いる 。 こ と れ と 同一 原理 の 方 式 が サ 
ー ボ お よび 他 種 の 電動機 た に も 適用 で きる と いっ て い 
る 。 第 1 図 は 速度 検出 部 トリガ 部 , 7RR 補償 部 お よ 
び 遠 方 制御 逢 か ら な り た っ て いる 。 


速度 検出 部 は 電位 差 計 Riz で 検知 し , 一 定 標 準 速 
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第 1 図 制御 回 路 


度 に な る よう 制御 装置 に 信号 を 送る 作用 を も っ て い 
る 。 トリ ガ 部 に つい て は , その うち の 磁気 増 路 器 の 
作用 と し て は 動作 時 ゲー ト に 制御 信号 を 送る 。 この 
位相 は 速度 検出 装置 か ら の エラー 信号 (4 一 万 間 に 生 
じ ト リガ プレ 増幅 器 の 端子 に 印加 され る も の ) に 比例 
し て いる 。Cー ム 端子 た 信号 が 無い と き は プレ 増幅 回 
の 出力 は 最小 で ある 。…SCR:, SCRz の シリ コン 制御 電 
極 付 整流 素子 の ゲー ト へ 与 を られ る 信号 で 運転 され , 
第 1 図 は 各種 の 速度 で 良好 な 電流 波形 を 得る よう ブリ 

ッ ジ 結線 が 使わ れ た が , と きた に は セン タタ ッ プ 式 が 使 
用 きれ な る る 。 SCR SCRs は 押 御 用 で CR CR 
CRsc, CRsp で ブリ ッ ジ 回路 を 形成 する 。 回 転 子 の 
7R ドロ ッ プ を 補償 する 回 路 は 電動 機 の CEMF と 検 
出 部 の 端子 間 電 圧 の 差 を 補償 する 形 で , エラ ー を 修正 
し て いる 。 これ な は 制御 系 の 速度 変動 率 特性 を 改善 し て 
いる 。 

高 効 率 で , シリ コン 制御 電極 付 整 流 素 子 を 使っ て い 
る た め , 小形 た まとまっ な た 制御 装置 で ある あり, 5HP 級 
の 電動 機制 御 装置 は 12X10Xx10in, 161b の 重量 で あ 
る 。 起動 , 停止 , ジョ ギ イ ング , イン チン グ 特 性 は 特 
有 の 性 能 を も っ て いる 。 (山田 委員 , 加藤 双 彦 訳 ) 


15・150. 脳波 周波 数 の 計測 
F.J. Norkus, A.J. Derbyshire, P. J. Mills 
&R.L. Carter: Frequency Measure of the 
EEG, CJ:nAcoust, SocF AmerN Vol 32 No 
9, Sept., 1960, p. 1147~—1150] 


脳波 が 音 の 刺激 に & よ っ て どの よう な 影 細 を うけ る か 
と いう こと を , 特に 周波 数 変化 の 立場 か ら 5 研究 ど た も 
の 。 聴覚 の 刺激 に 対す る 皮質 応答 の 検出 は 次 の よう な 
っ 3S 

(a) 平均 化 技 術 お よび 自己 相関 関数 の 使用 。 

(b) 訓練 し た 観測 者 に 上 比率 法 を 適用 し て , 刺激 前 

後 の 波 を 大 視 き させ る 。 

われ ね われ の 眠っ て いる と き の 脳 波 は 一 定 の リズ ム と 
早い 周波 数 浮動 の 周期 を も っ て いる 。 後者 は 特に 聴 党 
の 制 激 じ 対し て , ある 一 定 の 関係 で 応答 し て いる よう 
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に 思わ れる の で こと の 点 に 注目 し た 。 

実験 装置 と し て は 標準 の オー ジオ メー タタ 出 力 を 信号 

マー カ を 通し て 脳波 計 に 送り , 脳波 と 並 記さ せる 。 

脳波 計 出 力 は , 周波 数 記録 回 路 を 経た る も の と , その 

まま の も の と を イン ク 書 きす る 4 

特に 試作 し た 周波 数 記録 回 路 は 第 1 図 に 示す と お り 
で タイ オー ニード フク 


od iode F ° NS 
2 
= 回 路 な どの 他 周 波 
も ter 
凍る 本 数 を 測定 する た め 


の 第 2 図 の よう な 
回 路 か ら な り た っ 


| EEG 
Inkwriter 


第 1 図 ER A 
Rae 

の パル ス の 周波 数 に 比例 し 
放 cs Cn た 電圧 を 太 の 両端 に 発 生 
= させ る 。 こ の 回 路 の 周波 数 

第 2 図 特性 は 1 ユ 110 c/s 箇 囲 の 周 


波数 変化 た に 対し て , 最大 の 感度 を も つよ うに な っ て 
SS 

実験 で は 聴覚 刺激 と し て 3,000c/s の 純 音 を 発生 し , 
の 強 ささ を 0050 見 307dB' eo た だ 場合 さき 和 7 上 刺 党 を 与え 
な い 場 合 と の 応答 を 比較 し た 。 

70dB の と き に は 両者 の 間 に と 著しい 差異 が 認め ら 
れ , 50dB の 応答 の と き で も 弱く は な っ て いる が 充分 
な 差異 が 認め られ た 。 か し 30dB に な る と も は や 
応答 中 の 差異 は 認め られ な か っ た 。 実験 で は さら に 純 


音 の 周波 数 を 変え を た 場合 , 再現 性 な ど た につい て 研究 を 
進め て いる 。 (北村 委員 , 小畑 未 郎 訳 ) 
15・151. 低 周 波数 で の 振動 感覚 の 動態 


E. Eijkman & A.J.H. Vendrik: Dyna- 
mics of the Vibration Sense at Low Frequ- 
ency. [J. Acoust. Soc. Amer., Vol. 32, No. 
9, Sept., 1960, p. 1134~—1139] 


Békésy の 最近 の 研究 と よる と , 音 に より 発生 する 
感 党 と 皮膚 の 振動 に よっ て 発生 する 感覚 と の 間 に 類 似 
性 の ある と こと を 示し て いる 。 こ と の 報告 で は 同じ よう に 
芝 容 回 の 振動 感覚 と 活動 電位 と の 類似 性 を 指摘 し て , 
振動 感 党 の 機構 を そ モデル に よっ て 説明 し よう と する も 
の で ある 5。 
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第 1 図 


"実験 の 方 法 に つい て は , 前 腕 の 内 側 の 皮膚 の 同じ 部 
分 に 刺激 を 与え た 。 こ の 和 刺激 は 皮 計 の 小さ な 円 形 面積 
を 内 側 に 押す か , 外側 に 引張 る よう に し た も の で , 受 
容器 の 変形 は 刺激 され る 皮 盲 面積 の 変位 の 直線 関数 た 
相当 し , 最大 変形 は 円 形 面 積 の 周囲 と 起 る 。 

刺激 と し て は 変形 が 時 間 に 比例 し て 増大 する も の 
と , 正弦 的 た 変化 する も の と の 2 種類 を 使用 し , 皮膚 
に 接触 する ピス トン の 直径 は 0.9~2.1lcm の も の と 
し た 。 変位 の 測定 は 容量 板 の 容 量 変化 を 利用 する 。 

= 加 の W101@ の 詩 な みな に っ NG デ ログ に 44 ク の を 3 
心理 物理 学 的 実験 を し て , 確率 的 に デー タ を 求め た 。 

受容 器 の モデ ル に つい て , “認知 の 確率 ” 変位 特性 , 
刺激 時 間 の 関数 と し て の 変位 の 関 値 - 刺 激 時 間 特 性 な 
どの 実験 を 行い , Hubbard の せん 光 写真 法 に よる 受 
容器 変形 の 研究 , Keidel の 実験 結果 な ど を 考慮 し て 

(1) 皮膚 の 変形 に 応 動 す る 神経 繊維 は 接触 と 圧力 
と に 分 けら れ , 接触 繊維 の 関 値 は 直線 性 を 示す が , 圧 
力 繊 維 の 関 値 は 第 1 図 (c) の 応答 曲線 の よう に 曲っ て 
る 8 

(2) Pacini 小 体 (知覚 終末 素子 の 一 っ ) の 受容 器 
と し て の 形体 は , 弾性 部 分 と 割合 い 粘 性 ある 物体 と よ 
りな が た っ で いる 。 

(3) 変形 が Pacini 小 体 た 与 そ られ て か ら , 本 来 
の 形 に も どる の に 時 間 遅 れ が ある 。 

(4) 猫 の 腸 間 膜 か ら と っ と た と 小 体 の 回 復 時 間 は 約 
5ms で , ほぼ 同じ 値 が 受容 回 電位 の 時 定数 対し て 
も 得 ら れる 。 受 容器 電位 の 上 昇 時 間 は 1ms 以下 で あぁ 
る 。 

以上 の よう な こと か ら 第 1 図 の よう な 振動 感覚 の モ 
デル を 推測 し た 。 図 で (a) は Pacini 小 体 の 受容 器 電 
位 の 応答 , (b) は Pacini 小 体 の 簡単 な 機械 的 モデ ル , 
(c) は 接触 繊維 の 直線 変形 た 対す る 推測 応答 を それ ぞ 
れ 示 す も の で ある 。 (北村 委員 , 小畑 耕 郎 訳 ) 
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498 電 無 ' 学 会 半 雑 ? 謀 
特 許 紹 の 
記 る の 5 の 交 き る 
25. 可 飽 和 リ アク トル 付 率い 
ーー 豆 の L 錠 . 
コン テン 旧 重機 流 器 CT に よっ 
特許 公報 昭 35-817 て 検出 し , その 
発明 者 お よび 特許 権 者 。 今田 保 , 乙部 聖 間 徴 分 値 を 増幅 部 。 
と の 発明 は 負荷 差 線 と 制御 巻 線 を 持つ 可 飽 和 リ アク 戸 に 帰還 すれ ーー 
トル の 負荷 巻 線 を 電動 機 の 補助 巻 線 記 直列 ある い は 並 。 ば は, うず 電 洗 紙 


列 に 接続 し , 補助 巻 線 た に 誘起 され る 電圧 と 電源 電圧 と 
の 差 電 圧 を 整流 し て 制御 巻 線 に 通じ , 回 転 子 の 回 転 数 
の 上 昇 た 伴 な い 負 荷 巻 線 の イン ピー ダン ス の 値 を 制御 
し て , 起動 スイ ッ チ を 使用 する こと な く 起 動 や 運転 を 
円 滑 に 行う コン デン サ 電 動機 で ある 。 第 1 図 た つい て 
説明 する と 1 は 可 
飽 条 リ アクト ルル 
Xr の 負荷 巻 線 , 
2 は 制御 巻 線 , 7 
は 電動 機 の 主 巻 
線 。 8 は 補 且 巻 線 , 
6 は 整流 回, Co, 
CE RE 動 培 コ み 発 補任 360 の 足 子 
電圧 は 低く 。 し た が っ て 制御 巻 線 た 流れ る 電流 は 少な 
く 負荷 巻 線 の イン ピー ダン ス は 大 きく コン デン サ に 並 
列 に 接続 し た 負荷 巻 線 は 開放 状態 と な る 。 回転 数 が 上 
昇 し て 同期 速度 近く に な れ ぼ ば , コン デン サ C: と 並列 
共振 状態 に な る よう な 可 飽 和 リ アク トル の リア クタ ン 
ス を 選定 する こと に よっ て , 従来 の 起動 イッチ に よ 
り 起 動 コ ン デ ン サ を 切り 離し た と 同様 た な る 。 起動 と 
同期 速度 と の 間 の 負荷 状態 で は , コン デン サ 容量 は 
Co 十 Ci の 場合 の 容量 と Co の 容 革 と の 問 の 大 き さ と 
し て 自動 的 に 制御 され て 動作 する 。 


26. うず 電流 継手 の 速度 制御 


に お ける 乱調 防止 装置 
特許 公 報 。。 昭 35-1154 
発明 者 十 塚 和夫 , 平塚 通夫 
特許 権 者 。 変 川 電機 
こと の 発明 は , うず 電流 継手 の 被 駆動 側 の 速度 に 比例 
し た 電圧 と 基準 電圧 と の 差 電 圧 を 増幅 し て うず 電流 継 
手 の 励 磁 コ イル を 励磁 し て 速度 制御 を 行う と き , うず 
電流 継手 の 駆動 電動 機 の 一 次 電流 を 検出 し , これ を 微 


分 し て 増幅 部 に 帰還 させ て 乱調 を 防止 する も の で , 筑 
2 図 に よっ て 説明 する と ,VS は うず 電流 継手 , 7M は 
動 電動 機 , ぶ は うず 電流 継手 の 集 電 環 > 7G は 速度 
検出 用 発電 機 , 万 は 増幅 部 , は 基準 電圧 で あっ て , 
従来 うず 電流 継手 の 速度 変動 率 を 少な くす る た あめ に 増 
幅 部 の 増幅 率 を 高く する と 乱調 を 生ずる お それ が あっ 
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手 速 度 の 変化 を 微分 し て 得 た 電流 より も 著しく 大 き な 
電力 を 得る こと が で き , 簡単 か つ 有 有効 に 乱調 を 防止 す 
る と と が で きる 。 


27. 直流 機 の 整流 制御 方 式 


特許 公報 只 35-1565 
発 明 者 藤野 義一 
特許 権 者 安川 電機 


と の 発明 は 直流 機 の 整流 を 過 不 足 な く 行 う よ う 制 御 
する 方 式 に 関す る も の で あっ て , 電機 子 電圧 か ら 火 花 
電圧 を 検出 し , この 火花 電圧 に よっ て 補 極 に 設け た 漆 
加 コ イル の 励磁 を 制 衛 する と と を 要旨 と し て いる 。 以 
下図 面 と よっ て 説明 する と , 第 3 図 で 1 は 電機 子 で , 
こと の 両端 か ら コ ン デ ン サ 5 を 通し て 直流 分 を 除き , フ 
ィ ル タ 6 で 磁気 回 鷺 の 不平 等 の た め 生 ずる 低 周 波 脈 動 
電圧 を 除い て , 第 4 図 4 に 示す よう な 整流 子 リ ッ プ 
ルル 以上 の 高周波 電圧 を 取り 出す 。 この 周波 数 は 通常 
2,000~3,000 c/s 程度 で ある が , 整流 子 片 数 と 回 転 数 
に よっ て 定まる 。 第 4 図 4 は 整流 状態 が 完全 で 無 火 
花 の 場合 で ちり , 過 整 流 に と より 火花 が 発生 する と 策 4 


第 3 図 筑 4 図 


図 お の よう に 正 側 に ザー ク を 生ずる 。 不足 整流 の と 
き は 第 4 図 C の よう に な る 。 そこ で この 電圧 を CR 
回 鷺 を 含む 増幅 器 7 に より 増幅 すれ ば , 出力 側 に は 整 
流 の 過 不 足 に 対応 し た 方 向 性 を も つ 電 圧 が 検出 され 。, 
これ を 磁気 増幅 器 8 の 制御 回 路 に 加え , 補 極 3 の 添加 
コイ ル 4 を 通し て 常に 良好 な 整流 が 得 ら れる よう 制御 
に 

従来 , 整流 に 対し て は 補 極 が 用 いら れ て いる が , こ 
れ は ブラ シ 下 に 発生 し た 火花 と は 無関係 に 行わ れ , 不 
足 ま た は 過 整 流 状態 を 起 し て いる 。 この 発明 に よれ 
ば , それ が 改善 され る と と も に 火花 電圧 を 有線 で 検出 「 
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し て いる の で , 比較 的 大 き な 検 出 電圧 が 得 ら れ て 制御 
の 精度 が 向上 し , 整流 改善 に 伴 な っ て 直流 機 の 出力 増 
加 を 可能 と する 。 


28. 半導体 整流 器 の 保護 装置 
特許 公報 阿 35-3178 
発 明 者 加藤 叉 彦 
特許 権 者 三菱 電機 


従来 , 半 性 体 整 流 器 を サー ジ 電 圧 か らら 保護 する に は 
多く の 場合 , 優 電 圧 出 力 の 変圧 器 を 多数 並 置 し て 各 変 
圧 器 を と よっ て 運転 され る 半 必 体 整 流 器 の 直流 出力 側 を 
直列 た し て 使用 する と な か, 各回 路 ご と に 避雷 器 を 設け 
た が な の がら の うう で 保護 お る さき 
に は 電圧 変動 率 を 悪化 し , 整流 器 の 総合 効率 の 低下 を 
伴 な うば か り で な く 人 避雷 器 を 使用 する 個所 が 増加 し , 


経済 的 た も あま り 好 まし い 方 法 と は い を な か っ だ 

と の 発明 は その よう な 欠点 を 改善 し よう と する も の 
で , 筑 5 図 に 示す よう に 半導体 整流 回 用 三栖 変圧 回 の 
二 次 差 線 を 各 相 ご と に 等 分 し , 各 相 の それ ぞ れ 対応 す 
る 分 割 巻 線 を 星 形 結線 し て と れ を 直列 な 数 組 の 三 想 整 
流 回路 に 接続 し , 前 記 星 形 結線 の 中 性 点 じ は 過電圧 放 


信 器 また は 過電圧 吸収 器 を 設け る の で あぁ る 。 


な お , 過電圧 放電 器 は 変圧 器 二 次 側 分 割 巻 線 の 中 性 
点 に , 直流 端子 '( 十 ) お よび (一 ) 側 か ちら それ ぞ れ 2 


段 目 , ある い は 3 段 目 まで に 設置 すれ ば 充分 で ある 。 
29. 半導体 整流 装置 
特許 公報 昭 35-3179 
発明 者 加藤 叉 彦 
特許 権 者 三菱 電 


半導体 整流 器 は 通常 低 電 圧 大 電流 用 と し て 使用 され 
る た あめ, 整流器 を 構成 する 複数 個 の 整流 ユニ ッ ト の 負 
荷 分 担 を 一 様 に し て , 安定 な 運転 を 行う た め に は 負 共 
に 対す る 各 整 流 ユ ニッ ト 間 の 平衡 は も ちろ ん , 冷却 に 
お いて も 平八 が 単 応 保 た れる よう 整流 エニ ッ ト の 配列 
方 法 を 考慮 し な けれ ば ぼ ば な ら な い 。 

と の 発明 は その 点 に 鑑み , 特に 整流 ユエ ユニット 間 の 冷 
却 条件 の 平衡 を 保つ よう に 考慮 され た 半導体 整流 装置 
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を 提供 する も の 
で ある 。 す な やわ 
ち , 第 6 図 (a) 
(b) に 示す よう 
に 整流 ユー ニッ ト 
を 構成 する 各 整 
流 要素 を ( 十 ) 
側 と (一) 個 の 
2 群 に 区 分 し て 第 6 図 
相 ご と に 上 下 に 重 積 し , その 重 積 の 順序 を ( 十 ) 側 整 
流 要 素 と (一 ) 側 整 流 要素 と で は 逆順 序 と し , それ ぞ 
れ 下 方 か らら 冷却 ファ ン に より 冷却 する も の で あぁ る 。 
各 整 流 要 素 を を の よう な 配置 と すれ ば , 人 各 整 流 エ ニー 
ッ ト の ( 十 ) 側 と (一) 側 の 整流 要素 の 冷却 条件 は そ 
れ ぞ れ 異 な っ て いる が , 各 整 流 ユ ニッ ト ど と の 冷却 条 
件 は 平 符 し て いる 。 


30. 監 視 装 置 


特許 公報 昭 35-3623 

発明 者 Arthur Gowsell Ward & Philip 
Robert Tunnicliffe 

特許 権 者 Atomic Energy of Canada Limited 

こと の 発明 は , 多数 の 通報 源 の 異常 状態 を 少数 の 検出 


器 で 監視 で きる よう に し た 装置 関す る ぞ で の で , 「 筑 7 
図 で , お の お の が 第 1 の 正常 状態 と 第 2 の 異常 状態 と 
を と りう る も の で あり , か つ お の お の が 他 の も の の 状 
態 に 無関係 で ちあ ちる よう な 多数 の 通報 源 1 な いし 231, 
それ ら 通 報 源 の 運転 状態 の 適 報 が それ ぞ れ 検出 回 4 


tlt 


229、 
230. 
23t— 
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な いし V の うち の いずれ か 少な く と も 三 っ の 組合 
わせ の 組 に 同時 に 連絡 され, 各 検 出 器 A な いし は 
少な く と も 二 っ の 上 記 運 報 源 に 同時 に 接続 され る よう 
に な っ て いる 。 そ こと で いま , た と えば 通報 源 1 記 異常 
状態 が 発生 すれ ば , それ に 連絡 され て いる 検出 思 4 
と 選 と が 同時 に 異常 を 検出 し , 通報 源 1 の 牙 障 を 検 
Me 

こと の 発明 に よれ に に, 検出 器 の 数 を ッッ 個 , 通報 源 か ら 
同時 に 連絡 され る 検出 器 の 組み 合わ せ の 数 を を と す 
れ ば , 異常 状態 の 発生 を 監視 で きる 通報 源 の 数 は ッ リ 
( ッ ー る の zl! で 表わさ れ , 図示 の よう に , 検出 器 の 数 
ッッ =22 で z=2 の 場合 に た は 231 個 の 通報 源 を 監視 で 
きる 。 な お この 発明 は 原子 炉 の 燃料 要素 の 被 相 体 の 腐 
食 に よる 破損 を 検出 する た め に 用 いら れ て いる 。 


31. 炭素 鋼材 の 多 電 極 自動 溶接 法 


特許 公報 昭 35-3861 
発明 者 鈴木 和久 
特許 権 者 新 三 菱 軍 工 


この 発明 は シー ルド ガス アー ク 自 動 湾 接 の 進行 た 後 
続 し て 直ちに 潜 弧 自動 溶接 を 進行 させ る と と に より , 
こと これら 両 溶接 法 を を それぞれ 単独 で 用 いた 場合 の 欠点 を 
補償 する ば か り で な く , その 利点 を 倍加 し て 充分 満足 
な 溶接 を 高速 度 で 遂行 で きる よう に し た も の で ある 。 
第 8 図 に お いて 4 は シー ルド ガス 供給 口 11 を 持つ 先行 
の シー ルド ガス 座 接頭 を 示し , 20 は 粉末 溶剤 22 の 供 
給 管 21 を 持つ 後続 の 潜 弧 自動 溶接 頭 を 示し , そ れ ら は 
鋼材 の 溶接 線 に 沿っ て 移行 する 走行 台車 上 た 適当 間隔 
で 配置 され , 調 和束 され た 同一 の 一 定 速 度 で 溶接 を 行う 。 


こと の 発明 に よれ ば , 先行 溶接 た より 開 先 た 付着 し た 
賜 気 その 他 の ガス 化成 分 は 放散 され , 先行 溶着 金属 
17 は 洪 弧 溶接 の 際 熱 処理 効果 を うけ て その 究 性 を 向 
上 し , また 深 着 金属 30 は 先行 溶接 た ょ より 予熱 効果 を 
うけ , さら ちら に 深津 31 で 被 槍 され て スパ ペッ タ の 付着 な 
くく 冷却 速 度 が 緩和 され る な どの 諸 作 用 が 相まって 溶接 
部 の 機械 的 性 質 が 改善 され , また 深 接 速度 も 単独 の 深 
接 た に くら べ 向 上 で きる な どの ⑦ 効 果 が ある 。 
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32. 水平 魚群 探知 機 の 自動 方 位 追 尾 機構 


特許 公報 昭 35-4495 
発明 者 よび 特許 権 者 杉山 簡 一 


従来 , 水平 ソー ナ ま た は 水平 魚群 探知 機 の 装備 船 で 
は , いっ た ん 移動 性 目標 物 た と えば 人 鯨 体 な ど を 皇 捉 し 
て も , 船 体 の ョ ヨー イン グ や 転 能 な ど に より 目標 物 を 見 
失 な うと こと が し ば し ば あっ た 4。g を こら で この 発明 は 船 
内 装備 の 転 輪 縮 針 儀 か ら 捕 捉 凹 標 物 の 方 位 を 入手 し , 
その 捕捉 方 位 を 次 の よう な 機構 に 調 定 し て , 以後 船体 
の ョ ヨー イン グ や 転 能 に 無関係 に た その 方 位 を 自動 的 人道 
尾 さ せる と と が で きる よう に し た も の で ある 。 

すなわち 第 9 図 で , 縮 針 儀 の 従 羅 針 儀 電動 機 1 を 利 
用 し て 面 2 を 駆動 する 1 個 の 従 羅 針 儀 を 形成 させ , 
追尾 方 向 調 定 用 把手 6 に より 差 動 歯車 3 を 経て 追従 毅 
4 上 の 甚 線 5 の 縮 鹿 2 選 対す る 相対 的 位置 を 変え る こ 
と に より 追尾 原 方 位 を 調 定 し , ま た 追従 朋 4 上 の 切換 ス 
イッ チ 和 制御 棒 10/ 
の 位置 を 掃引 角 調 
定 用 把手 11, 開 
動 歯車 8, 貴 鍵 9 
に まっ て 調 定 する 
と と に より 船 が 転 
能 し た 場合 切り 
欠き 18 と 切換 ス 
イッ チ 制御 棒 10/ 
と が 作用 し て 電路 
を 転換 し , サー ボ 
モー ク 、14 の 回 球 
を 制御 し て 送受 波 
器 万 に 所 要 の 回 
転 を さき させ, 船体 の 
ョ ゴイ ング ま た は 
転 能 に 無関係 に 自動 的 に 所 定 角 の 掃引 捜索 運動 を 行い 
な が ら 追 尾 原 方 向 を 指向 させ る よう に し て いる es 
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33. 曲り 導 波 管 


特許 公報 昭 35-4813 
発明 | 者 が 加 交 る 守 野 四 人 委 ご 
特許 権 者 電電 公社 


円 形 Ea 波 は 導 波 管 の 曲り で 不安 定 に な り 縮 退 波 
の Mii 波 次 態 を 発生 し ゃ すい 。 

と の 発明 は Eor 波 に は な に も 影響 を 与 を な いで 
Mi: 波 を 発生 し な いよ うに し た も の で , 第 10 図 に 
示す よう に , 円形 導 波 和 ,1 
の 中 央 に と の 必 波 筑 の 曲率 
半径 と 垂直 の 方 向 に 導 波 管 
を 2 分 する 金属 隔壁 2 を 設 
M80 EARNM 
波 は 電力 線 を 短絡 され る か 


y 筑 10 加 


81 巻 870 号 (March 1961) 


= トス 


会 雑誌 501 


ら 5 発生 せ ず , Ea 波 は 影響 を 受け る こと な く 人 伝送 さ 
れる 。 し じ か し , 導 波 管 を 半 円 2 個 に 分 ける と 二 っ つの 半 
円 Eo 波 座 想 の 位相 が 異な っ て くる か ら 金 属 隔 壁 3 
に 多数 の 穴 3 を あけ , この 穴 3 を 通じ て 二 っ つの TEoi 
波 を 強く 結合 さす て これ ら の 間 の 位相 が 狂わ な いよ う 
に し た も の で ある 。 


34. 水晶 発振 回 路 の 負荷 容量 の 簡易 調節 法 


特許 公報 記 35-4815 

発明 者 高原 靖 

特許 権 者 電電 公社 

こと の 発明 は , 水晶 発振 器 の 水晶 を コイ ル に 置き 換え 


た 場合 の 負荷 容量 の ちず か な 変化 と 起因 する 自 励 発振 
周波 数 の 変化 は , 水晶 発振 器 の 場合 の 負荷 容量 の 変化 
に 起因 する 周波 数 変化 に くら べべ 1,000 倍 以 上 の 大 き 
さ に な る と いう 原理 を 利用 し て , 水晶 発振 回 路 の 負荷 
容量 を きわ め て 人 簡易 な 方 法 で 調節 し よう と する も の で 
ある 。 まず 基準 の 水 唱 発振 回 路 の 水晶 端子 に 問題 の 水 
卓 を そう 入 し て 発振 させ , 確度 の 高い 周波 計 で 所 望 の 
発振 周波 数 を 読む 。 次 に 水 卓 端子 た に 所望 の 発振 周波 数 
と あぁ あまり かけ 離れ て いな いよ うな , た と を ば 土 50 9 
程度 以内 の コイ ル を 作っ て そう 入 し , その 自 励 発振 周 
波数 /。 を 確度 の あら い 周 波 計 で 測定 する 。 こ の 確度 
0 の 0 

次 に 負荷 容量 を 調整 し よう と する 別 の 発振 回 路 の 水 
晶 端 子 に こと の コイ ル を そ を う 入 し て 自 励 発振 させ , その 
発振 周波 数 を 確度 の あら い 周 波 計 で , 土 0.1~0.2 % 程 
度 の 確度 を も っ て さき に 測定 し た 周波 数 fs と 一 致す 
る よう に その 発振 回 路 の 周波 数 可変 部 分 を 調節 する 。 

以上 の よう に すれ ば , この 回 路 の 水晶 端子 た 問題 の 
水晶 を そう 入 し て 発振 させ た と き , 所 望 の 発振 周波 数 
で 所 望 の 確度 で 発振 が 生じ る わけ で ある 。 

と の 発明 に よれ ば 送受 信 所 の よう に に 中央 機関 か ら 離 
れ た 確度 の あら い 周 波 計 し か 持た な いよ うな 現場 機関 
で も , 水晶 発振 回 路 の 負荷 容量 を 簡単 に 調節 し て 正確 
な | 発振 周波 数 を 得る とこ と が で きる と いう 利点 が ある 。 


35. 振幅 制限 増幅 器 


特許 公報 昭 35-4816 

発 明 者 金田 弘 , 宮城 嘉男 

特許 権 者 日 本 電気 

と の 発明 は 第 11 図 に 示す よう に , 正 帰 還 と 負 帰 思 
を LC 同調 回 路 
RR 


Bp 差 動 的 に 作用 す 
カ る 選 帰 回 路 を 増 


幅 器 に 用 い , そ 
の 帰還 回 路 で は 
i B+ 目的 の 限ら れ た 
周波 数 帯域 で 帰 
第 11 図 


選 量 が 零 か あぁ る 


SEA AEE: JY 


昭和 36 年 


い は 少な い 負 帰還 が 得 ら れ , 他 の 周波 数 で は 負 帰 還 量 
が 増大 する よう 構成 し て 周波 数 の 選択 性 を 持つ よう に 
し , さら に 前 記 差 動 的 に 作用 させ る 正 あ る い は 負 の 帰 
居 電 圧 あ お あるいは 電流 が , ある 定め た 電圧 また は 電流 を 
こと こす 場 合 。 その と すす 電圧 ちる い は 電流 に 対し て は 正 帰 
還 量 に 対し 負 帰 還 量 が 増大 する よう に 構成 し た 振幅 制 
限 増幅 器 で ある 。 

と の 発明 に よる と 帯域 幅 の 狭い 信号 を 一 定 振 幅 に 増 
幅 す る と こと が で き , また し C 回路 に 作用 する リミッタ 
に より 正 帰 還 値 を 制限 する 形式 の 実施 例 で は , 図 に 示 
ER Et A 0 
動 速 度 を 要求 する こと も 可能 で ある 


36. 魚群 探知 機 


特許 公報 昭 35-4842 
発明 者 高橋 是 彰 , 塚田 太郎 
特許 権 者 太 洋 無線 


従来 の 魚 知 探知 機 で は , 海底 に 近い 所 に 存在 する 護 
付 魚 知 と 海底 と の 分 離 が 困難 で あっ た 。 こ の 点 を 解決 
する いく つか の 発明 が すでに 提案 され て いる が , この 
発明 も その 一 つっ で ある 。 

策 12 図 で 船 が 4 の 位置 に ちあ る と き , 船 か ら の 発 
射 音波 の 包絡 線 を 第 13 図 g と する 。 海 護 か らち の 反射 
波 は だ いた いと と 


な り , 船舶 4 に A eG 
お ける 受信 波形 は | | 

6 人 の 1B a 
RE TE 
は , この 信号 を 微 ; 

分 し て 7/ の ょ よう の 

な パル ス を 得 こ a 
の うち 正 パ ルス だ 了 陸 
け を 記録 する 。 同 laf ら 衣 | 凍 和 W 
様 に し て 船 が 第 es 
12 図 C の 位置 で Mh 彫 賠 < 
同様 な 音波 策 13 = YT 
図 c を 発射 する 

と , 魚群 万 にょ RC yi 
る 反射 波 e と 海底 p" 本 

の D にょ る 反射 波 aE Y 


と の 合成 波 c” が 

受信 波形 と な る 。 

同様 に これ を 微分 し て 得 ら 

ee り J” を 記 録 する 。 
いま も し 従来 の 魚 辞 探知 機 の よう に 微分 の 操作 を 経 

な いで 受信 波 c" を 以 っ て 直ちに 記録 する と すれ ば , 

単に 幅 の 広い 像 が 得 ら れる だ け で 魚群 と 海底 と の 識別 

は 困難 で ある が , こ の 発明 た に よれ ば @/,e”" に 示す よう 

に , 海 護 と 海 座 に 接近 し た 魚群 と の 識別 が 容易 と な る 


第 13 図 


ん る パフ レズ の うち 和正 の パル 


(167 ) 


502 電 気 学 礁 雑誌 
= = 天 
作 実 験 を 進め て いた が , この ほど 調 敬 を 完了 上 , 昨年 


A 定 周波 定 電 圧電 源 装 置 
の ほど 東京 電力 向け 300kVA 


= = ss 所 壮 臣 = = 
請 主 韻 半 還る を 守 


の 総合 効 5 精 』 
を も や ち , 人 台 上 に 差 線 形 誘 』 機 , 直 泊 
動機 , 次 よび フラ イ ホ イー ル を 直結 し た も 
の で 拉 成 ぁ ある 。 入力 電圧 , 入力 周波 数 云 よ び 
負 茸 の 大 に 対し 交流 の 出力 電圧 , 出力 
周波 数 を さき 壇 幅 紅 形 自 動 電圧 
調整 守 馬 度 か つ 負 蒼 急 変 
時 の 謀 時 そえ る た め フ ラ 
イ ホ イー 
主要 接 の と お り で あ 
"300EW, 39¢;50.c¢/s, 3,300 V, 6P 
: 100kW, 250V, 6P, 720rpm 
300kVA, 3.8;. 60c/s, 440V, 6P, 
720 rpm 
: 約 110 EW 
電圧 ・ 440 V モ キ 29% 0 
波数 : 60 c/s キ 0.5% 以内 


る @ 1 ヘッ ド 式 カラ ーVTR 


実 昨 され で いる ビデ オオ ・ デ ー プ ・ レ ョ コー ダ 
は いずれ も 米国 の i 社 の 開発 し た 方 式 
一 昨年 秋 新 し い 方 式 の 
た 。 従来 Ampex 


a 
4 


(RR 


テ ョ ES 
ッ ググ と て 妹 画 に で で 
し い 東 芝 方 式 の 特徴 は テレ ビジ 
線 き ぎ 引 類 記 2 上 E テ 三 ア 外人 び 失 愉 ラ テ 
本 全 の 
上 誕 年 春 行 な われ た 米 還 の SMPTE( 映 画 
テレ ビジ ョ ン 技 新 貴 会 ) で の 講演 発 麦 以来 , 特に この 
方 式 な カラ テー 用 選 も 適 寺 る 坊 式 と どじ し て 注 旧 を 集め る よ 
I ch 


同社 マツ ダ 研 究 所 で は その 後 こ の カラ ーVTR の 試 


(168 ) 


12 月 16 日 , その 発 麦 久 開 実験 を 行なっ た 

員 替 導 示 VT 区 め 入 入谷 REISCS は 和 潤 六 本 
号 を その まま 録画 し , その 再生 に あたっ て は 同社 独自 
の 新しい 方 式 を 採用 し て いる も の で , 試作 実験 装置 は 
前 応 発 麦 公開 し た 白黒 VTR た 一 部 カラ ー 用 の 装置 を 
付加 し た も の で ある 。 


義実 験 で は , 従来 の 方 式 の よう な 精密 な 調整 を 改 
功 押 特に 1 ヘッ ド 方 式 で ある た め 』 いま まで も 


be た 画面 の 途中 で の ペッ ド 切 り 近 

よる 色 筋 や 色 フ リッ カ な どの 本 く 出 いい 」 原画 に 
8 カラ ー の 家 生 像 が 得 ち られ た 。 現在 同社 で 
は 百 黒 用 記 引 き 続 き カ ラー VTR の 工場 抽 品 化 を 進 ら 
で 


@ ペル チエ 効果 応用 の 填 点 記録 計 完 上 成 


半 問 体 の 発達 より ペル チェ テ エ 効 果 基 脚光 を 浴び , 電 
3 と 王 し 
SA EN 
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ww. 
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癌 面 


点 を 結ば 
演 朱 こ と な 二 和 は 
様 で ある 。 針 点 を 自動 制御 
する の に 共 電 素子 を 流れ る 
電流 を 磁気 増 輸 器 を 利用 し 
一 方 向 か ら 年 方 向き まで 連続 的 に 制御 し て いる 。 し た が 
っ て 避 度 が 100 % 近い 場合 も , 填 点 が 氷 芝 と な る よ 
うな こと が な くく 測定 で きる こと と , 取り 扱い が 科 単 な 
の が 特長 で ある 。 


策 一 次 製品 ば 熱 笠 合点 に 特別 の 冷却 を 行なっ て いな 


い の で , 測 二 可能 範囲 は 湿度 に し て 309 各 度 まで で 


ある が だ が, 


巻 876 号 (March 1961) 


築 二 次 製 品 で は 熱 接合 点 を 2 段 冷却 な ど で 箇 間 


囲 を も っ と 広げ られ る 見 込み で ある 。 

連続 記録 結果 に よれ ば , 箇 点 は 0.2°C 以内 程度 の 精 
度 を 保持 され て いる 。100V の 商用 電源 で 充分 動作 す 
る よう に 電圧 安定 器 を 付属 し て ある の で , 電源 電圧 の 
変動 に は 影響 され な い 。 所要 電力 は 約 200W で あぁ る 。 


る @ 10kMe 帯 マ イク ロ 流 
減衰 量 標 準 校 正装 置 
電気 試験 所 で は マイ クロ 波 標準 の 一 環 と し て 減衰 量 
標準 の 研究 を 進め て きた が , この ほど 10kMc 帯 で の 
マイ クワ コロ 波 減 衰 量 標 準 校 正装 置 を 完成 し た 。 
これ は マイ クロ 波 帯 の うち レー ダ な ど に 使用 する XX 
すなわち 8,200 一 12,400Mc の 洒 波 管 系 
(WRJ-10) で , 0~50dB の 範囲 の 減衰 量 を 正確 に 測 
定 で きる も の で ある 。 
マイ クロ 波 に お ける 減衰 量 の 測定 方 法 は 種々 ある 
が , 実用 的 に も っ と も よい 精度 が 得 ら れる 中 間 周 波 置 
換 法 を 採用 し て いる 。 すなわち マイ クワ コロ 液 導 波 管 系 中 
に そう 入 し た 被 測 定 減衰 器 か ら の 出力 は , 低い 周波 数 
(50 Mc) の 信号 に 変換 し た の ち 標 準 減衰 器 を 通し て 
増幅 し 指示 計 に みち びき , この 指示 計 出 力 を 一 定 に 保 
ちな が ら , 測定 し よう と する 減衰 器 の 減衰 量 を 変化 す 
る と , た だ ちく に 標準 減衰 器 の 変化 に 置換 し て 測定 で 
さる 
測定 た に さい し て 生ずる 誤差 要因 は 次 の よう に な る 。 
マイ クワ コロ 波 信 号 電 力 の 変動 …… エエ 0.001 dB 
マイ クワ コロ 波 信 号 周 波数 の 変動 … 二 0.001 dB 


i 


局 発 信号 電力 の 変動 ーー エ 0.001 dB 
局 発 信号 周波 数 の 変動 エ +0.001 dB 
増幅 回 の 利得 話 動 i +0.005 dB 
標準 減衰 回 の 減衰 量 誤差 ……… ユ +0.002 dB/10 dB 
標準 減衰 器 の 読取 装置 …………… +0.002 dB 
星 宗 村 の 款 必 0 +0.001 dB 


測定 系 の 非 直線 性 を 考慮 する と , 装置 全体 の 推定 誤差 
は 030dB の 測定 範 暑 で 主 0.02 dB/10 dB, 30~50 
dB の 箇 囲 で は 土 0.2dB/10dB で ぁ る 。 


る @ 米 CEC 社 製 
“HYGE Shock Tester ™” 


衝撃 試験 機 に は 落下 式 ) ハン マ 式 な ど が ある が , こ 
れ ら ちら は 一 定 の 高 さ か ら の 自然 落下 に よる エネ ルギー を 
利用 し て いる た め あめ , 衝撃 力 を 自由 に 制御 する こと は む 
ず か し か っ た 。 実際 に 受け る 衝撃 の 性 質 は 衝撃 波形 , 
衝撃 の 大 き さ ( 加 速度 ), 衝撃 時 間 に よ っ て 複雑 な 変化 
を 示し , 試験 機 の 種類 , 供 試 品 の 取付 け 法 な ど に よっ 
て も 波形 が 変化 する 。 そ の た め 米 軍規 格 (MIL) で は 
試験 機 を 指定 し て 極力 同一 条件 下 で 試験 を 行なう よう 
に 規程 し て いる 。 

最近 , 以上 の よう な 欠点 を 改良 し 衝撃 の 性 質 も 自由 
候 制 和 僧 で き , し か も ほとん ど 高 調 波 を 含ま な い 試 験 機 
が , 米国 の CEC 社 で 開発 され , HYGE Shock Tester 
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と いら 商 品 名 で 売り 出さ れ た 。 

最大 の 特徴 は 圧縮 気体 (窒素 ガス ) を エネ ルギー 源 
と RES 

この 装置 の 中 析 で あぁ る 衝撃 力 発生 部 は 図 の と お り 
で , まん 中 に 穴 の あい た 也 離 板 で シリ ンダ を 仕切 り , 
ピス トン は 中 室 に あっ て 試料 は これ と 接続 し た ロッ ド 
の 上 に 載せ る 。 衝撃 力 は ピス トン を 境 と する 上 室 と 下 
室 の 圧縮 気体 の 圧力 差 
に で 入れ る 。 六 
形 , 時 間 の 制御 は 圧縮 
気体 が ピス トン を 押す 
時 間 的 割合 を 変 を る こ 
SER 
な ね わ ち 図 の よう に メ ー 
タリ ング ピン と いう 特 
丈 な 形状 の ピン を 取り 
付け 』 また さら に 減速 
効果 を 高め ある た め に 中 
室 に 液体 を 適当 な 高き 
まで 欠 社 る 々 。 な お 減速 
を さら に 緩慢 に する た 
あめ, 供 試 品 は ガイ ドレ ー ル に そっ て 飛び 上 が る が , あ 
る 点 で ブレ ー キ が か が が っ で 停 下 凍る よう に も な っ て い 


(b) 平 衡 が 破 和 た と き 


る oo 

と の 装置 は いく つか に 分 割 さ きれ た シリ ンダ と 各種 形 
状 の メー タリ ング で 0 キ ヤツ ト を 構成 上 山 で ポ り ) 実 
際 に は こと これら の 組み 合わ せ と 液 体 量 を 種々 変 を る こと 
に よっ て 衝撃 波形 や 時 間 を 変え る 。 組み 立て に 必要 な 
時 間 は 30 分 ぐら いで , 最大 出力 (推力) 10,000 ポン 
ド 。 得 られ る 波形 は ハー フサ イン , 方 形 , の と こぎ り 事 
状 お よび パル ス で , パル ス 波 形 の 場合 最大 加速 度 500 
g, 3 一 4ms で ある 。 

と の 装置 は 電気 試験 所 で 輸入 し , 目下 試運転 中 で あ 
る が , 波形 は 高周波 を ほとん ど 合 まず, また 再現 性 の 
よい こと が 確か め あら れ た 。 


め @ 航空 技研 の 大 音 速 風 胴 電気 設備 


昭和 31 年 か ら 東 京都 下 三 應 市 の 航空 技術 研究 所 に 
建設 中 で あっ た 遷 音 速 風 胴 (測定 部 2mx2m, 最大 マ 
ッ ハ 数 1.4) は 性 能 試 験 を 終わ り 今 春 か ら 風 胴 試験 開始 
の 予定 で ある 。 こ の 風 胴 に は 22,500kEW 主 送風 機 と , 
12,000kW 補助 送風 機 と が あり , 主 送 風 機 は 二 次 抵 
抗 制御 され る 18,000kW 誘導 電動 機 と イグ ナイ トロ 
ン 水 銀 整 流 器 で 電圧 制御 きれ る 4,500kW 直流 電動 機 
で 駆動 する 。 

主 送風 機 の 回 転 数 は 70~710 rpm で , 70~310 rpm 
で は 直流 電動 機 単 独 で 葛 動 し , 310710rpm で は , 
回 転 数 制御 を する 直流 電動 機 と , 負荷 の 大 部 分 を 荷 う 
誘導 電動 機 と を 協力 させ る 。 そ の さい 直流 電動 機 が ほ 
ば ぼ 定格 電流 で 運転 で きる よう に 負荷 分 担 を 行なっ て い 
る 。 
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向っ て 最 右 端 : スリ ッ ト 円 板 の ウケ ー シ ン グ , 右側 : 直 
流 電動 機 , 左側 : 誘導 電動 機 , 最 左端 : 風 胴 
主 送風 機 駆 動 用 電動 機 設備 


苦 音 速 風 胴 制御 般 


右 : 12,000 kW 誘導 電動 機 , 中 間 : 増 速 歯車 , 左 : 送風 機 
遷 音 速 風 胴 補 助 送 風 機 設備 


送風 機 の 回 転 数 は , 軸 端 に 取り 付け た 1,080 個 の スリ 
ッ ト を も を つ 円 板 と 光電 管 と に よる 電気 的 ペル ス と 標準 
水晶 発振 器 (20rpm お き に 33 個 ) と の ビー ト を 周波 
数 弁別 器 (方 形 波 に 変換 し , 平滑 回 踏 を 通し て 基 塗 直 
流 電圧 と 比較 する ) に 通し , 得 た 偏差 信号 に よっ て イ 
グ ナ イ ト ワロン 水銀 整流 器 の 格子 制御 を 行なう と こと に ょ よ 
っ て 精密 制御 され , 最高 回 転 数 の 0.03 の 精度 を 得 
CSS 

補助 送風 機 の 胡 動 用 電動 機 は 12,000kW 誘導 電動 
機 で , 回 転 数 制御 は 行なわ ず , 測定 部 多孔 壁 か ら 抽 出 
する 空気 量 を 電子 管 式 調節 計 , 油圧 サ ー ボ モー タ , ロー 
ト 弁 な ど に より 制御 し , マッ へ ハ 数 制御 を 行なう 。 起 動 
お ポ および 停止 操作 は すべ て 中 天 制 御室 より ワン マン コン 
トロール な っ て で お 0 ジー ニク ンス 5 た が っ 自動 
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的 に 行なう 。 主 送風 機 回 転 数 表示 お よび マッ パ ハ 数 表示 
は 」 表示 管 に より ディ ジ ル 表示 し 監視 参 容 易 だ し 
CN 


め 鹿児島 一 名 瀬 間 見 通し 外 回 線 工事 進む 


電電 公社 が すでに 建設 工事 た 着手 し た 鹿児島 一 名 瀬 
回 線 は , ルー ト は 図 の と お り で 本 州 と 奄美 大 島 を 結ぶ 
電話 24 チャ ネル 回 線 を 作成 する も の で , 鹿児島 一 大 
浦 区 間 は 見 通し 内 の 400 Mc 方 式 を , 大 浦 一 名 瀬 区 間 
は 見 通し 外 の .2,000 Mc 方 式 を 採用 する 。 見 通し 外 区 
間 は 山岳 回 折 利 得 の 利用 と 高利 得 空中 線 お よび 高 感 度 
受信 方 式 を 採用 する こと に より , わずか 100W の 送 
信 電 力 で 約 340km の 見 通し 外 中 継が 可能 で ある 。 

山岳 回 折 利 得 と は , 電波 通路 途中 に あぁ る 出兵 から の 
回 折 波 を 利用 する こと に より , 散乱 波 に くら べ て 伝送 
捉 を 少な く で 絆 如 記 と の な で きる 利得 の で と に で 語 思 の 区間 
で は 中 之 島 の 回 折 波 を 使用 し て 約 25dB の 山岳 利得 
を 得 で いる 。 

空中 線 の 反射 鏡 は 写真 に 見 られ る よう に , 開口 が 横 
25m, 縦 16m の 方 形 の 回 転 放 物 面 の 金属 綱 で , 縦 方 
向 に 9 分 割 さ れ て いる 。 一 次 放射 器 は 2,000 Mc 帯 , 
1,000 Mc 帯 共用 可能 と な っ て お り , 利得 は それ ぞ れ 
の 帯域 で 48.5dB, 42.5dB で ぁ る 。 

高 感 度 受 信 方 式 と は 復調 器 に 局部 発振 器 と 位相 検波 
器 を 用 いて , 局部 発振 器 は 出力 信号 で 負 帰 司 を か け 変 
調度 を 充分 洪 く する と 同時 と に と, 信号 に 対し て 常に 直角 


完成 し た 大 浦 局 の 高利 得 空中 線 
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位相 の 関係 に ある ょ よう に 自動 制御 され る も の で , 信号 
と 詞 発 信号 と で 同期 検波 を 行ない , PM の スレ ッ シ ョ 
ルド レベ ル を 改善 する 方 式 で ある 。 

反射 鏡 工 事 は 35 年 3 月 着工 され 8 月 に すでに 完成 
し て お り , 局 舎 も 12 月 に 完成 し て いる se 電力 装置 , 
送受 信 装 置 な どの 設備 工事 は 本 年 1 月 か ら 始 め ら れ , 
本 年 9 月 開聞 を 目標 た 工事 が 進め られ て いる 。 

な お , 沖縄 へ の 電話 や テレ ビ 中 継 の 寺 要 に 対し て は 
油井 岳 一 多野 岳 間 の 見 通し 外 回 線 を 経て 那覇 へ 接続 す 
る よう , 昨 春 すでに 伝搬 試験 を 終え , 置 局 選定 も 終了 
で いる 


@ クロ スバ ー 京 都市 外 局 , 開局 へ 


全国 市 外 ダ イヤ ル 計 画 に 基づき 京都 市 外 局 に C6 有形 
クロ スパ バ パー 自動 交換 機 が 設置 さき れる 。 こ の 交換 機 の 建 
設 工 事 は 35 年 5 月 より 開始 , 10 月 初旬 電源 を 入れ , 
12 月 末 ま で に 工事 試験 の 主要 試験 項目 を 完了 し , 36 
年 1 月 か ら 擬 似 呼 に よる 過 負 荷 試験 に は いり 各 機 器 の 
最終 整備 を 行なっ て お り , 3 月 5 日 に 開局 の 予定 で あ 
る 。 本 交換 機 は クロ スバ ー, A 形 地 区 お よび 是 形 地区 
の 短 距 離 市 外 接続 (SOS, STS, SIS) お ぉ お ょ び 長 距離 市 
外 発 信 , 着信 接続 (LOS, LIS) の 機能 を 有する も の 
で ある 。 こ の 最初 の 形式 が C61 号 形 自動 交換 機 で あ 
り , 京都 市 外 局 に は 短 距 離 市 外 発 信 接 続 (SOS) と し 
"て 使用 され る も の で ある 。 

、 回線 規模 は 入 755 回 線 , 出 587 回 線 で あぁ あり, 課金 
方 式 は ZZZ| 方式 に よる 。 入 側 は すべ て 市 内 分 局 よ り 
の 発信 呼 で あり , 出 側 は 京都 近郊 の 大 阪 , 奈良 , 宇 
治 , 茨木 , 大 津 , 八幡 , 神戸 な ど を 用 意 し , 出 線 全 話 
中 の 場合 は 大 阪 に 設置 され る LTS を 通し て 接続 する 
自動 示 回 機能 を 有 し て いる 。 

京都 局 は わ や わが国 初め て の 加入 者 発信 に よる クロ スパ 
一 市 外交 換 機 で ある た あめ, その 成果 が 期待 され て いる 。 


ゐ @ IBM 計算 機 の 特許 問題 解決 

国内 製造 会 社 の 電子 計算 機 生産 が 次 筑 た 軌道 に の る 
と つっ つれ て 問題 と な っ て いた IBM 社 の 日 本 特許 の 使用 
許諾 の 交渉 は , ここ 4 年 越し に 国内 各社 お よび こと これ を 
代表 する 通産 省 重 工業 局 と IBM 社 と の 間 で 十 数 次 に 
わた り 進め あら れ て きた が , この ほど ようやく 解決 し 
た 』 双方 了解 た 達 じ た 要点 は 

( イ ) 上 理 本 政府 は 米国 IBM 社 と 日 本 IBM 社 と の 
特許 使用 お よび 技術 の ノー ハウ を 含む 技術 提携 を 認 
ふ » め , 資本 導入 率 を 最高 限度 まで 許容 する 。 た だ し 日 本 
BM の 製造 機種 は 従来 の パン チカ ー ド 機構 を 中 心 と 
、 し た も の に 限定 し , 契約 の 期間 は 5 個 年 と する 。 

(gm) 米国 IBM 社 は 日 本 の 製造 会 社 (現在 契約 の 
成立 し て いる の は 電子 計算 機 シ ステ ム に つい て 日 電 , 
東芝 沖 , 上 日 立 , 富士 通 , 三菱 電機 , 松下 通信 お よび 
北辰 電機 の 8 社 と 部 品 に つい て ソニ ー1 社 合計 9 社 ) 
放 対 し ノー ハウ を 含ま な い IBM 日 本 特許 の 使用 を 許 
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諾 する 。 た だ し 特許 使用 の 料率 は 電子 計算 機 シ ステ ム 
に つい て は 56 部品 で つい て 15%) 期間 は 5 個 
で 衣 S 

と の 家 約 締結 は 一 見 すべ て が スッ キリ し た よう に も 
考え られ る が , 実質 的 に は 5 個 年 間 の 間 た に た わが国 の 技 
術 が どの 程度 進歩 する か と いう 点 た か か っ て お り , こ 
れ が 確立 され れ は ば 5 年 後 の ' 契 約 延 長 , 改訂 交渉 に際し 
相当 強力 な 発言 を な し うる こと は 明らか で , と この 点 国 
内 技術 の 急速 な 向上 が 望ま も て いる 。 


台湾 へ 交流 計算 盤 の 初 輪 出 決定 

台湾 電力 公司 で は , 交流 計算 盤 設置 の 計画 を た て , 
数 年 来世 界 各 国 の 計 人 算盤 に つき 研究 中 で あっ た が , 昨 
年 6 月 , 台北 市 CTC( 中 央 信託 局 ) で 国際 入札 を 行 な 
っ た 結果 , 日 本 の 横 河 電 機 の 電子 管 式 を 輸入 する こと と 
を 正式 に 決定 , 昨年 末 発 表し た 。 入札 参加 の 計算 盤 メ 
ー カ は 米国 の Westinghouse, American Electric, 西独 
の Siemens, 日 本 の 三菱 電機 , 横 河 の 5 社 で あっ た 。 
わが 園 の 電力 会 社 に は みな 1 台 ず つの 計 人 算盤 が あっ て 
飽和 状態 と な っ て いる か ら , 初め て の 海外 輸出 と し て 
特に 注目 され て いる 。 

台湾 電力 の 計算 盤 仕 様 の 大 要 は , 発電 機 12 機 で , 負 
荷 単 位 , 容量 単位 な どの 自動 制 衛 は も ちろ ん , 移 相 角 の 
自動 測定 , 過渡 現象 測定 , 過渡 安定 慶 自 動 記録 装置 な 
ど を 上 只 え た も の で , 交流 計算 盤 と し て は 世界 最高 の 性 
能 を 要求 し た も の で あっ た 。 な お , 台湾 の 電力 開発 は 
急 ピッチ で 進め らち られ, 1957 年 に は 発電 力 54 万 EW 
だ っ た も の が 60 年 に は 100 万 EW に 達し て いる 。 
この うち 水力 が 3/4 以上 で , 南北 縦貫 と 横断 の 154kV 
の 主幹 線 で 連絡 し て いる 。 こと これら は 電力 公司 1 社 で 運 
営 さ れ て いる 。 


@ 昭和 36 年 度 重 電機 器 生産 見 通し 


日 本 電機 工業 会 で は この ほど 昭和 36 年 度 (36 年 4 
月 一 37 年 3 月 ) の 電気 機器 生産 見 通し を 発表 し た 。 
これ に よる と 36 年 度 重 電機 器 の 生産 は 回 転 重 電機 
静止 機器 , 民生 用 電気 機器 (テレ ビ , ラジ オォ など を 除 
く ) を 含め 総額 5,292 億 円 に た 達する 見 込み で ある 。 

( 表 参 照 ) 

と の 生産 見 通し は 最近 の 重 電 機 各 社 の 受注 状況 , な 
ら び に 今後 の 電源 開発 , 個人 の 消費 支出 動向 , 産業 界 
に お ける 設備 投 資 動向 な ど を 勘案 し , さら に 答 出 の 見 
通し , ドル 防衛 の 影響 な ど を も と に 電機 工業 会 で 試算 
し た も の で ある 。 

昭和 35 年 度 の 生産 は , 前 年 度 に 対し 1.3 倍 と 非常 
な 伸び を 示す こと が 予想 され て いる が ,36 年 は さら に , 
と これ の 1.18 倍 と 増産 が 見 込ま れん て いる 。 機種 的 に こ 
れ を 見 る と , 35 年 度 生 産 実績 (一 部 推定 ) と くらべ 発 
電 用 原動機 が 419 増 , 回 転機 15 増 , 静止 機器 
9% 増 , 民生 用 機器 20% 増 と な っ て いる 。 民生 用 
機器 の うち 特に 大 幅 増産 が 予想 され て いる の は , 人 冷 
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(単位 : 百 万 円 ) 
33 年 度 実績 34 年 度 実 績 35 年 度 実績 (一 部 推定 ) | 36 年 度 見 通し 
金 候 金 谷 金 em ee 客 

発電 用 原動機 31, 441(0. 98) 51, 475(1. 64) 48, 790(0. 95) 68, 600(1. 41) 
発 電 機 16, 619(1. 41) 18, 068(1. 09) 18, 131(1.00) 21, 340(1. 18) 
電 動機 45, 944(0. 86) 64, 083(1. 39) 86, 483(1. 35) 98, 588(1.14) 
(回 転 機 計 ) 62, 563(0. 96) 82, 151(1. 31) 104, 614(1..27) 119, 928(1. 15) 
整っ 光二 語 閣 3, 328 (0. 91) 5, 273(1. 58) 6, 728(1. 28) TT 0 
変圧 紅 30, 171(0. 87) 39, 372(1. 31) 49, 580(1. 26) 53, 951(1.09) 
開閉 制御 装置 46, 002(1.04) 52, 059(1. 13) 73, 612(1. 41) 80, 428(1. 09) 
シン 立 玉吉 震 サ 2, 367 (0. 83) 3, 856 (1. 63) 5, 363(1. 38) 6, 303(1, 18) 
その 他 の 夢 止 機器 7, 424(0. 98) i307 (14852) 16, 117(1. 43) 17, 178(1.07) 
( 天 止 機器 計 ) 89, 292(0. 96) 111, 867 (1. 25) 151, 400(1. 35) 165, 035 (1. 09) 
麻裕 上 牙 2,009(1.09) 2, 328(1. 16) 2, 666(1. 15) 2, 848 (1. 07) 
暖房 保温 用 品 5, 159(1, 12) 6, 743(1. 31) 10, 800(1. 60) 12, 605(1. 17) 
厨 房 用 品 6, 161(1. 24) 6, 485 (1. 05) 10, 943(1. 69) 11, 535(1. 05) 
扇 風 機 10, 857 (0. 99) 10, 701(0, 99) 13, 220(1. 24) 14, 561(1. 10) 
洗 決 機 16, 412(1 10) 20, 719(1. 26) 25;, 789(1. 25) 26, 626 (1.03) 
冷 。 蔵 - 庫 19, 591(1. 33) 26, 838(1. 37) 39, 764(1, 48) 53, 493(1. 35) 
空気 調節 機 5, 052(0. 83) 8, 003(1. 58) 17, 530(2, 19) 23, 650(1. 35) 
冷凍 機 応用 装置 3, 057 (1. 13) 3, 967 (1. 30) 5, 996 (1. 51) 8, 096 (1. 35) 
その 他 の 民生 用 機器 11, 360(1. 09) 15, 308(1. 35) 19, 219(1. 26) 22, 232(1.16) 
(民生 用 機器 合計 ) 79, 658(1. 12) 101, 092(1. 27) 145, 928(1. 44) 175, 646 (1. 20) 

総 計 262, 955 (1. 00) 346, 585 (1. 32) 450, 733(1. 30) 529, 209(1. 18) 


注 : カッ コ 内 の 数 字 は 前 年 度 比 (%) を 示す 。 


蔵 庫 , 空気 調節 器 , 冷凍 批 応用 装置 で いずれ も 35 
増 笑 守っ て いる s 

また 輸出 に つい て は , 通関 ベー ス で 原動機 , 回 転 
機 , 静止 機器 が 約 129 億 円 (生産 額 の 3.6 %), 民生 
用 機器 が 約 40 億 円 (生産 額 の 2.3 %) 計 169 億 円 
(生産 額 の 3.2 %) と 推定 され て いる が , この 輸出 額 
は 35 年 度 の 輸出 約 146 億 円 た 対し て 16 9%% の 増加 
に あたっ て いる 。 


@ ブラ ジル , ミナ ス 製 鉄 所 向け 電気 機械 


ブラ ジル 国 ミ ナス 上 製鉄 所 は , 正式 に は 株 式 会 社 ミ ナ 
ス ・ ジ ェ ラ イス 製鉄 所 と 呼ば れ , 日 伯 合 井 た より 同国 ミ 
ナス ・ ジ ェ フ ライ ス 州 建設 ピピ よう と する 授権 資本 .32 
億 クロ ゼイ ロ ( 邦 貨 換算 176 億 円 ) の ブラ ジル 万 指 の 
製鉄 所 で , 700t 高炉 2 基 を 合 む 製鉄 設備 の ほか 製鋼 
冷熱 圧 自 設備 な ど を 持ち , 日 本 側 か ら の 機械 供給 分 は 
約 350 億 円 と 予想 され て いる 。 

ミナ ス 和 製鉄 所 の 電力 は , 最初 60,000kW の 自家 用 火 
発電 所 建設 の 計画 で あっ た が , 同 園 セミ ー グ 電力 会 
社 の 豆 任 供給 と いう こと に より 発電 設備 の 調達 は 中 止 
と な っ た 。 し た が っ て わが 国電 機 メ ー カ の 受注 機械 類 
は 圧延 用 お よび 補助 機械 用 電動 機 と 変電 所 , 配電 所 向 
け の 変圧 器 , 配電 盤 な ど で , その お も な も の は 次 の と 
お ね お 07 で お る 

1. 分 塊 圧 延 機 用 品 (日立 ) (1) 直流 電動 機 
5 000 HP 2 合 C25 イレ クセ > 相 7 上 流 発電 挨 
2,100kW 4 台 , (3) 補 機 用 直流 電動 機 約 100 台 ,( 合 
計 出 力 約 7,000 HP) 話 導 電動 機 7,000 HP 1 台 


流 電動 機 4,500HP 1 人 台 , (2) イル グ ナ セ ッ ト - 直流 
発電 機 2,000kW 2 台 , 誘導 電動 機 4,000 HP 1 人 台 

3. 四 重 逆転 式 仕上 圧延 機 用 品 ( 三 菱 ) (1) 直流 
電動 機 3,500 HP 2 台 , (2) 直流 電動 機 600HP 1 人 台 , 
(3) イル グ ナ セ ッ ト 直流 発電 機 2,000EW 3 台 ; 
直流 発電 機 500kW 1 人 台 , 誘導 電動 機 7,000 有 HP 1 人馬 

4. 定 電 圧 直流 装置 用 品 ( 三 菱 , 日 立 ) 信 ) シ 0 
コン 整流 器 12500kW 1 台 ( 三 葵 ) り (2 シリ ョ レシ 整流 
回 計 層 000kW 2 褒 ( 三 美 叶 3 

5. 酸素 発生 用 電気 品 (日 立 ) (1) 誘導 電動 機 
2,800HP 3 台 ; (2) 350HP 誘導 電動 機 ほ か 8 合 


6. 送風 機 用 電動 機 ( 東 芝 ) 誘導 電動 機 4400 HP 
3 台 
7. ポン プ 用 電動 機 ( 旦 立 ) 誘導 電動 機 800 HP 


x6, 700 HPx6, 400 HPx2, 300 HPX5 な ど 
8.. クレ ー ン 用 電動 機 ( 東 芝 , 是 立 ) 
レー ドル クレ ー ン 用 14 台 総 EW 720kW (東芝 ) 


スト ラッ 用 7 台 L360 Wa 
スタ ッ カ 用 24 合 46k EZ 
クレ ー ン 用 札 DSE ) 
ジブ ローダ 用 9 台 160kNV CZ) 
天井 クタ レーン 用 0 生 全 ZT 320 kW CED 
クロ ー ク レー ン 用 3 台 Zt40 波 Wa 
均 熟 炉 タ レー ン 用 」」16 台 S30IRWE ZD 
その 他 の クレ ー ン 用 19 台 N240'EW CE ) 


9. 自動 運転 装置 お よび 総括 制御 装置 (安川 ) 
(1) 六 鉱 炉 原 料 装 入 用 スキ ッ プ 巻 上 機 自動 運転 装置 
2 基 分 , (2) 焼 結 用 お よび 原料 ・ 製 品 輸送 設備 用 総括 


2. 三重 逆転 式 幅 出し 圧延 機 用 品 ( 三 菱 ) (1) 直 制御 装置 一 式 , (3) コー クス …・ 工場 石炭 処理 設備 用 総括 
(i 81 巻 870 号 《March 1961) 
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TT 


制御 装置 一 式 

10. 中 天変 電 所 , その 他 の 受 配電 設備 (富士 ) 
168kV ECB i (2 kV ECB aN3 EVIOCR26 
台 , 440 V ACB 130 人 台 , メタ ルク ラッ ド 配 電 盤 90 面 } 
遠方 監視 磐 な ど 40 本 

還 還 変 中 療 才 (紀年 3 


30,000kVA 154/66kV 3 人 台 
20,000EVA "66/10kV 3 人 台 
000MA66/3k VW 選 竣 
生 500kVA 10/3kEV 6 合 
3,000kVA 10/3kV 3 人 台 


その 他 1,500kVAX1, 1,000kVAX9, 750kEVA 
XxX4, 500kVAX7, 300kEVAX4, 200 kVAXx1 


@ 昭和 35 年 度 の 水車 お よび 
水車 用 発電 機 輸出 実績 
ここ 数 年 来 日 本 の 重 電機 特に 水車 お よび 水車 用 発電 
機 の 海外 進出 が 飛躍 的 に の びている 。 わが 国 重 電機 メ 
ー カ が 昭和 35 年 度 に 完成 し 輸出 し た 水車 お よび 水車 
発電 機 は 次 の と お り で ある 。 
〇 水車 


国 名 発電 所 名 形 者 式 出 力 台数 製造 者 
EN | FG WE ERR hh 8x800HW | le Eg 
サル バド ル | ジッ 0 ラン シス | 15,500kW | ヶ iZ 
テア メリ カ | プ ブルー レイ ク Z 5,200HP | 2 1 東芝 
ON DN Di 

〇 水車 用 発電 機 

同名 | 発電 所 名 | 形式 | 上 vA 且 交 棋 攻 
人 台 5 前 な スク 則 57, 500 2 | 三共 
ER ENR NE 2 48, 415 0 理 立 
1 ジス クン ド 第 王 | 1 41, 667 * 提 論 ジ 

C4 ヒラ クッ ド ボ 第 三 ” 27,000 2 2 
サル パドル | A Rn | 横 軸 16, 666 1 2 
ペラ トド 

作る 史 補間 200 導 2 
a / EB ケ 蛋 東 芝 
EE 2 | 8, 500 生還 ika 

| 

デル 中庄 横澤 遇 記 L3; 750 2 | 東芝 
1 RS S38 1 | 和香 立 

の @ 電子 協 の 電子 計算 機 性 能 増強 

日 本 電子 工業 振興 協会 電子 計算 機 セ ンタ ー は 昭和 34 


年 5 月 か ら 国 産 電 子 計算 機 4 擬 (NEAC-2203, HITAC 
-301,。 FACOM-212 ぉ よび TOSBAC-2103) の 基本 
形 を 設置 運転 し , 機械 の 限界 性 能 , 究 定 度 の 確認 , プ 


いい 


ログ ラム の 集 績 , 一 般 依頼 計算 の サー ビス な ど を 行 な 


昭和 36 年 3 月 (J.I.E.E.J.) 


っ て きた が , その 後 国 内 各社 の 技術 向上 た と 伴 な い 上 記 
4 機 の 記憶 装置 # お よび 入出 力 装置 の 増強 を 計画 , 昨年 
9 月 か ら 11 月 の 間 に こ と これ を 完了 し た 。 増強 され た 機 
械 の うち 最大 規模 の も の は , 10 進 法 11 けた , 浮動 小 
数 点 組 入れ , イン デック スレ ジス タ 3 個 を 有 し , 磁 心 
記憶 200 語 , 高速 磁気 ドラ ム 2,000 語 , 低速 磁気 ド 
ラテ 108000 語 著 磁 狗 久生 20 誠人 合 

洪 選 = 人 還 @007 補 0BM ガー ドカ 200 
枚 / 分 ) さん 孔 タ イプ 出力 (500 字 / 秒 ), 高速 度 ラ テイ 
ププ J24 巡 試行 記 200 字 和束 2007 和 うり おま び EBM カ 
ー ド , 細 力 1O0) 枚 / 分 ), を 結合 0 まま で 国産 電子 
計算 機 の 性 能 目標 と 考え られ で いた BM-650 で , 現 
在 わ が 国内 で 運転 さむ て いる も の は より 性 能 的 に は は る 
か に 強力 な も の に な っ た 。 園 産 電子 計算 機 の 運転 統計 
も 昭和 34 年 8 月 な ら 135 年 8 月 に いた る 13 個 月 の 


間 で は 應 次 向上 し , 


最近 で は 基本 


攻 規 模 に お いて は , 


使用 予定 時 間 に と に 対し 確実 と た 90 以上 を 示す ほど に 安 


夫 る 


産 電子 計算 機 の 情報 
る 。 


る ⑳ 35 年 の 国際 会 
36 年 度 に 開か れる 


議 


国際 会 議 の 


る 。 な お この 協会 は , 今後 この 拡張 され た 電 
子 計 算 機 を 運転 し , 各 方 面 の 要請 た に 応ずる と と も に 国 
報 を 各 方 向 に 提供 する 活動 を つづ は け 


うち 電気 関係 は 次 の 


S08 で ある Se 
会 議 名 eG | 開 借地 
(1) Conference on the Ultrapurifi- |4. i113| geo 7 A) 
cation of Semiconductor Materials | . 
(2) Symposium on Chemical Reaction 18~20| San-Francisco 


in the Lower and Upper Atmosphere 
(3) 7th Nuclear Congress 
(4) ASME Annual 
Conference 
(5) Mesucora (計測, 自動 制御 ) 


(6) Symposium on Corrosion in 


Division 


Nuclear Technology 

(7) 5th Biennial Meeting of the 
European Molecular Spectroscopy 
Group 

(8) Symposium on Electromagnetic 
Theory and Antenna 

(9) International Measurement 
Conterence 

(10) 
Rockets and Astronautics 

(11) JISA 大 会 

(12) International Conference on 


3rd International Symposium on 


Magnetism and Crystallography 
(13) 3rd Session of the Commission 
for Instruments and Methods World 


Meteorological Organization 


| (US. A) 


衣 S. A) 
15.9~12 Toronto(Canada) 
| | 

5.9~17 | Paris(France) 
5 月 また | Paris (France) 
は 9 用 | 


| Chicago(U. 


| 

15.29~ | Amsterdam 

| 6.2 (Netherlands) 
| 

6. 25~—30| Copenhagen 

| | (ennark) 


'6. 26— 区 べ ス スト 
| 7* 陸 人 き 


8.28 | 東京 
RR 


9 月 | Los. (U.S. A) 
19.2530| 京都 


1 月 - | New Delli 
| 12 月 (India) 
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散骨 守 役 韻 貞 居 会 

1 月 24 日 午後 4 時 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 に て 有 開 
供 , 後藤 会 長 , 福田 , 宮本 両 副 会 長 , 関 , 山田 , 和 
吾 , 小沢 , 上 之 園 , 柳井 , 荒川 , 岡村 各 常 務 理 事 , 斎 
藤 寺 部 長 , 正 坊 地 , 日 置 , 山下 各 評 議員 出席 , 外 に 会 
長 へ の 委任 状 21 通 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 主 
事 , 長島 , 上 杉 , 久我 野 書記 お よび 飯島 運 信教 育 会 主 
事 , 栗原 同 嘱 託 列席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 報告 (①) 736 年 電気 四 学 会 連合 大 会 日 程 ) (②) 
功績 侯 補 者 推薦 書 の 受理 状況 (3) 新 特許 法 に よる 指 
定 学 術 団 体 と し て 本 会 の 認定 (4) 委員 会 の 新設 お よ 
び 解 散 : 新設 一 高宏 定 発振 器 専 門 委 員 会 , 給電 専門 委 
員 会 (常置 ),) ケー ブル 高 電 圧 試験 専門 分 科 委 員 会 , 王子 
汚損 試験 専門 分 科 委 員 会 , 解散 一 電力 系 統 技術 , 繊維 
工業 , 震 用 端 AVR, 科 易 電化 方 式 , 電気 化学 用 変 流 
装置 各 専 門 委 員 会 , (5) 電気 視 格 JEC-151[1960〕 水 
車 (JEC-117 の 改訂 ) の 制定 お よび JIS 原案 一 長 幹 
が いし の 作成 (6) 副 会 長 の 更 任 (新任 一 館内 三郎 君 , 
退任 一 平井 寛一 郎 君 ) (7) 文部 省 科 学研 究 費 等 審議 
会 委員 の 推薦 ( 填 野 一 郎 君 , 日 置 隆一 君 ) (8) 日 本 工 
学会 々 長 侯 補 者 の 選出 (丹羽 保 次 郎 君 ) (9) 電気 記念 
日 式典 等 の 共催 , (10) 故 桜井 席 三 郎 氏 御 遺 族 よ り の 
寄附 金 1,000 万 円 の 受領 , (11) 出版 (電気 工学 年 報 
35 年 版 , 電気 学会 名 冬 , ETJ of Japan Vol. 6, No. 
1, 通信 教育 用 教科 書 , 新刊 一 電気 鉄道 , 電気 応用 , 計 
測 , 電気 材料 , 重版 一 24 点 , (12) 雑誌 体裁 の 変更 
(会 告 の 位置 変更 と 色紙 使用 ), (13) 次 年 度 予 算 編 成 
方 針 (支部 費 増 額 の 見 込み 等 ) 

2. 次 期 役 員 修 補 者 選定 に 関す る 件 各 役 員 か ら 
の 第 2 次 予選 投票 結果 に 基づき , 次 の 通り 決定 し た 。 
会 長 候 補 者 大 西 定 彦 君 , 林 重定 君 , 福田 節雄 君 
副 会 長 (東京 都 お よび 隣接 県 在住 者 ) 候補 者 阪 

本 捧 房 君 , 鈴木 重夫 君 , 藤 高 周 平 君 
副 会 長 (地方 在住 者 ) 候補 者 青柳 健次 君 , 岡部 
金 治 郎 君 , 篠原 印 吉 者 


総務 理事 候補 者 高村 善博 君 , 三好 義 太 郎 君 , 吉 
岡 俊男 老 

会 計 理 事 候補 者 癌 部 豊 比 古書 , 中 路 幸 謙 若 , 堀 
一 郎 君 

編修 理事 候補 者 朽木 雄 蔵 君 , 六 保夫 君 , 鶴見 


策 郎 君 , 横須賀 正寿 大 
調査 理事 候補 者 径 原 
恒雄 者 


進 君 ) 斎藤 成文 君 , 藤波 
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1 月 理 事 会 


1 月 24 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 後藤 会 長 , 福田 , 宮本 両 副 会 長 , 関 , 山 
田 , 和田 , 小沢 , 上 之 園 , 柳井 , 荒川 , 岡村 各 常 務 理 
事 出 席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 主事 , 長島 , 上 杉 
書記 お よび 飯島 通信 教育 会 主事 , 栗原 同 嘱 託 列席 , 次 
の 事項 を 協議 し た 。 

1. 報告 (1) 12* 月 決算 ) (2) "会 員 の 異動 3⑬) 
雑誌 発行 状況 , ( 和 通信 教育 会 事業 , (5) 雑誌 体裁 の 
変更 , (6) 元 北陸 支部 長 広 瀬 岩 吉 氏 の 逝去 , (7) 東洋 
レー ヨン へ 研究 補助 金 申請 伝 達 3 件 

2. 通常 総会 開催 日 時 に 関す る 件 
( 土 ) 午後 を 予定 し た 。 

3. 功績 者 選定 委員 会 小 委 員 会 開催 に 関す る 件 
必要 な 場合 は 開催 する こと と し 会 長 に 一 任 し た 。 

4. 次 年 度 予算 案 に 関す る 件 前 回 の 申し 合せ 事 
項 を 勘案 し た 草案 に つき 概要 の 説明 が あぁ あり, 次 回 に 決 
< 


昭和 36 年 電気 四 学会 連合 大 会 委員 会 
1 月 23 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 一 般 講 演 , 部 門 講演 お よび シン ポジ ウム 組合 せ 
の 件 
2. 座長 決定 の 件 , その 他 


昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 

大 会 部 会 主査 打合せ 会 
2 月 6 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に て 
開催 , 講演 の 組合 そお よび 座長 の 最後 案 を 決定 し た 。 


功績 者 選定 委員 会 
1 月 25 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
に て 開催 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 功績 者 受賞 候補 推薦 状況 
2. 同上 推薦 書 審査 に 関す る 和 件 
3. その 他 打 合せ 


功績 者 選定 委員 会 進歩 賞 特別 委員 会 


1 月 26 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 功績 者 受賞 候補 推計 状 況 

2. 同上 推薦 書 擬 賞 事項 の 内 容 検 詩 

3. その 他 打 合せ 


5 月 20 日 


81 巻 870 号 *CMarch 1961) 


功績 者 選定 委員 会 論文 賞 特別 委員 会 
1 月 26 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 功績 者 候補 推 芳 状 況 
2. 同上 推 書 擬 賞 事項 内 容 の 検 
3 肛 / その他 打合せ 


2 月 編修 委員 会 

2 請 計 7 日 ( 火 ) 午後 5 時 30『 分 は 9 り 電 気 2 ラプ 二 随 
会 議 室 に て 開催 。 宮 本 委員 長 , 小沢 幹事 長 , 柳井 上 
乏 園 幹事 , 高山 , 山村 , 上 昌 高 , 矢崎 , 野村 主査 , 小 
林 , 藤井 , 田宮 , 日 下部 副 主 査 , 河崎, 土井 , 迎 , 吉 
雄 , 尾 出 , 福井 , 松久 , 黒川 , 元 岡 委員 , 長島 参事 , 
長島 , 天野 , 川島 書記 出席 9 下記 事項 を 協議 し た 。 

1. 連合 大 会 と 際 し て 開催 し て いる 編修 懇談 会 は , 
本 は 行 "お が VE た る 

2. 編修 委員 増員 に 関し て 協議 し , 現行 定員 70 名 
を 90 名 に 増員 する 案 を 理事 会 に 提出 する こと と し 
た 。 

83. 当 有 採録 と 決定 し た 寄稿 は 下記 19 件 で ある 。 
「 強 誘電 磁器 を 使用 せる 磁器 変圧 器 」 
「 拡 散 接 合 の 不純 物 分 布 の 近似 」 


「 感 熱 レ ベル 計 」 

「 変 圧 器 の さい 断 波 試験 に お ける さい 了 断 電 圧 波 形 に 
| 

「 予 測 値 の 検証 と 水 火 力 経 済 運転 」 


「 極 零 変換 法 に よる 連続 制御 系 の シン セ シ ス 」 

「 電 力 系 統 た 設定 する コン デン サ の 容量 と 位置 の 決 

完 3 

「 発 変電 所 母線 に お ける 避雷器 の 保護 効果 に 関す る 

一 評価 法 」 

「 多 導線 系 の 最も 基本 的 な 初期 値 , 境界 値 問 題 の 解 

湊 

「 自 励 交 流 発電 機 の 過 以 特性 」 

「 交 流 油 中 コロ ナ の 特性 」 

「 チ タン と 炭素 の 複合 被膜 舌 抗体 」 

「 雰 非 正 則 制 御 系 に つい て 」 

「 高 感度 振動 容量 形 高周波 誘電 正 切 , 誘電 率 測 定 装 
置 」 

「 コ ン デ ンチ す 自 励 誘導 発電 機 の 自 励 過渡 現象 」 

『 Rn = ル と 磁気 探 針 」 

「 現 用 3kV 柱 上 変圧 器 の 絶縁 破壊 試験 結果 と その 
考察 」 

「 磁 気 ペ ルス 発生 器 の 磁 心 の り リセット 機構 」 

「 拭 抗 器 の 高周波 特性 の 改良 た つい て 」」 


東京 支部 記事 


最近 の 半導体 装置 と その 応用 専門 講習 会 。 2 月 6 
日 か ら 9 日 に わた る 4 日 間 毎 日 午後 1 時 か ら 4 時 ま 
で , 日本 電機 工業 会 講堂 に て 電気 通信 学会 東京 支部 と 


昭 条 84864 記 85 朋 JEEE. J9 


学会 7 祉 放 誌 509 


共催 し た 。 参加 者 210 名 

OR 専門 講習 会 3 硬 四半 1 回 た 
る 6 日 間 毎 日 午後 1 時 か ら 5 時 まで , 日 本 電機 工業 会 
講堂 に て , 電気 通信 学会 東京 支部 と 共催 し た 。 参加 者 
168 名 


中 国 支 部 記事 
役員 会 2 月 6 日 午前 11 時 30 分 か ら 中 国電 放 
会 社 地 下 食 堂 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 昭和 36 年 度 支 部 役員 候補 者 の 選定 の 件 
2. 電気 関係 高等 学校 優秀 生徒 表彰 の 件 


3. 講演 会 , 見 学会 の 開催 予定 
見 学会 2 月 18 日 午後 1 時 か ら 電 気 通信 語学 会 


中 園 衣 部 と 共催 に て NHK 広 島 中 央 放送 局 新 館 の 諸 施 
度 を 県 学 だ 会 加 考 P2607 参 


北海 道 支 部 記事 
講演 会 2 月 17 日 午後 1 時 30 分 か ら 北 海道 電 
Sa 
"で 


旋 会 社会 議 室 と に て, 次 の 講演 を 行っ だ 。 参加 者 4 
1. 電子 顕微 鏡 の 進歩 と 荷電 ビー ム 装 置 に つい 
De fr i 人 2 2 電気 試験 所 金谷 光一 君 


事業 維持 員 (2 月) 
日 本 パル カー 工業 (株 厚木 平場 


正 ・ 准 員 (2 月 入会 ) 


正 員 (46 名 ) 井 吾 王 夫 7 石川 知 雄 墓石 松 答 広 , 
磯 貞 武 , 岩木 保雄 , 遠藤 吉 隆 , 大 塚 賢一 , 影山 源 
一 , 柏原 毅 , 数 永 清 , 蒼 寿郎 , 河原 義 章 , 木村 
憲司 前 「 城 戸 回 前 敦 7 備 基 潮 吉 坂 加 枯 一 郎 ) 沢 孝 
雄 , 島田 孝一 ) 園田 式 郎 , 滝川 寄 博 土川 二郎 , 藤間 
豪 一 , 中 島 哲 一 郎 , 野瀬 清 雄 , 野中 守 , 橋本 啓文 
幅 敏明 , 浜野 修 , 広津 一 上 各 , 藤沼 昇 , 立 猪 良 
知 , 辺見 折 也 , 細川 供 言 , 本 田 良一 , 松田 幸治 , 松永 
邦 治 , 宮本 俊次 , 山際 照雄 , 湯本 源 明 , 横田 博 , 吉 

昌 家 , 遠藤 文夫 , 柏原 茂 , 蒼 野 太 治 兵衛 , 西 辻 秀 
美 松田 哲郎 

准 員 (58 名 ) 安達 " 桂 , 井上 ~ 高 , 伊藤 洗 , 
飯塚 正 万 , 内 田 久 雄 , 大 武満 洲 男 , 片岡 昭雄 , 草木 果 
臣 , 小林 恵 溢 , 河野 通 宏 , 米田 一 昇 , 近野 公 軍 , 佐々 
木 英 介 , 厨 井 愛 於 , 笹本 栄 , 清水 卓 夫 , 柴 義 宏 
嶋崎 敏 , 鈴木 勝男 , 鈴木 正彦 , 関 長 隆 , 先崎 仁 , 
田中 毅 八 , 田中 啓之 , 田中 正康 , 高橋 一 洋 , 高 笛 志 
郎 , 谷 生 広 泰 , 塚原 園子 , 永 森 昇 , 長谷 川 清 一 郎 , 
東 健郎 , 本 田 徐 巳 , 上 妨 仁 頁 , 益子 羊 了 , 松林 清 
志 , 丸山 和夫 , 宮入 俊一 , 宮川 強 , 山下 呆 司 , 由 下 
寛 , 横田 善雄 , 横山 哲 保 , 力 徳 芳 弘 , 渡辺 忠敬 , 沢井 
伸夫 , 島原 稔 , 滝 海 , 竹中 一 博 , 地主 降 , 土 
橋 俊 一 , 戸沢 一 夫 , 中 尾 左 雄 , 橋本 嗣 仁 , 平山 清孝 , 
久保 喜 紀 , 中 谷 鼓 克 , 若田 松 男 


〇 入会 


(175 ) 


510 衝 - 1 科 


雌 
識 


貞夫 人 当選 乾 旦 


調査 研究 委員 会 

電気 物理 技術 委員 会 (1 月 12 日 ) 

議 十 

1. 専門 委員 会 報告 

〇 放電 ( 委 ) 

議事 録 た に より 報告 が あっ た 。 

bi ii a 
く 報告 書 を まとめ た うえ を で 解散 する 。 再 設置 の 場 
5 研究 専門 委員 会 と する と と も 考え られ る 。 

〇 自動 制御 ( 委 ) 

本 委員 会 は 調査 終了 し て お り , 
め た 上 で 解散 たい 。 

な お , 上 記 に 関連 し て 運営 ( 委 ) で , 専門 委員 会 の 
調査 期間 を 厳守 し て も らい た い 旨 の 要望 が 伝え そら れ 
た 。 

2. 昭和 36 年 度 版 電気 工学 年 報 の 件 

本 部 門 は 割当 18 ペー ジ に 対し 17.25 ペー ジ を 割 振 
り , 多少 変更 の うえ 前 年 通り 決定 し た 。 

電子 装置 技術 委員 会 (1 月 24 日 ) 

議 事 

1. 新 幹 事 に 沢田 良 嘉 氏 (日 立 ) が 就任 し た 。 

2. 昭和 36 年 度 版 電気 工学 年 報 の 件 

年 報 ア ン ケ ー ト 集計 結果 に っ ついて, いろ いろ 説明 が 
あり , それ に よる と 本 部 門 は 17 ペー ジ の 割当 穴 が 提 
示さ れ た 。 年 報 は 読み ぁ る の , また は 文献 を 主体 に す 
NN tak 
に な り , ペー ジ 数 の 増加 を 要望 し た 。 そ の 結果 , 本 年 
は と くに 専門 家 以 外 の 方 に も 解る よう に 執筆 する こと と 
に し し て, 30 ペー ジ を 和 割当 て られ , 28.5 "ペー ドジ を 人 各 執 
筆者 に 割 振っ た 。 

3 電気 学会 75 周年 記念 出版 に つい て 

本 学会 は 品 和 38 年 が 75 周年 に あたり , 記念 出版 
と し て 電気 学会 史 お よび 電気 技術 の 発達 史 を 発行 する 
と と に な っ た 。 和 電気 技術 の 発達 史 は 技術 ( 委 ) で 執筆 
する こと に な りり 委員 推 社 ん の 申し 入れ が あっ た 。 ま 
だ 執筆 方 針 な ど が 決定 し て な い が , 委員 候補 と し て 専 
門 和 要員 会 委員 長世 協力 必 て も ら う と と と し た 。 
4. 専門 委員 会 運営 の 件 

運営 ( 委 ) で 専門 委員 会 の 調査 期間 を 厳守 する よ 
要望 が あり , 専門 委員 会 活動 に つい て 話し 合っ た 。 

5. 専門 委員 会 報告 

〇 粒子 加速 装置 ( 委 ) 

調査 結果 が 技術 報告 45 号 「 工 業 用 お よび 医療 用 粒 


委員 会 の 意向 を 確か 


Wt 


本 委員 会 は 調査 終了 し , 現在 報告 書 を まとめ 中 で あ 
る 。 

O 〇 電子 管 試験 法 ( 委 ) 

解散 の 手続 き を と る こと と し と た 。 
電気 機器 技術 委員 会 

(ENE 

議 事 

1. 昭和 36 年 度 電気 四 学 会 連合 大 会 の 電気 機器 に 
関 け す る シン シンポ ジウ に の 穴 ど し じ で 凍っ つき の 7 件 ぶ 決 室 
た むね , 木村 氏 か ら 報 告 が あっ た 。 

(1) 変圧 器 の 温度 規格 に つい て 


ee TR ER 小沢 健一 ( 明 電 
(2) 変圧 器 の 電磁 機械 力 …… 浅川 七 平 (東芝 ) 
(3) 誘導 電動 機 の 漂 遊 トル ク 
0 藤野 義一 ( 究 川 ) 
(4) 自 励 式 水車 発電 機 の 過渡 特性 
GT Os 清水 央 久 ・ 中 田 隆 康 (富士) 
(5) 整流 子 の 荒 損 現 人 象 た に つい て 
ee ーー 本 7 衛 儲 武政 中 隆 = で CH 立 ) 
(6) 直流 変圧 器 形 高圧 発生 装置 
EE i 3 阪本 定 一 "(上 日 新 ) 
(7) 模擬 送電 線 設備 
i に ニキ 


な お , 磁気 増幅 器 専 門 か ら 提 案 さ れ た 題目 「 磁 気 
増幅 器 の 多段 接続 」 は 提案 が 時 期 的 に 遅く , また 上 記 
7 件 で を 所要 時 間 が 多 す ぎる と こと ろ な の で , 今回 は 見 
合わ や わせ て ほし いと 木村 氏 か ら 説 明 が あっ た ag また, 上 
記 シ ジン ポ ジウ ム に 対す る 討論 者 を 出し で ほじ いと の に こ 
と ど N パ GS eg 

2. 前 回 議事 確認 

(1) 中 島 委 員 の 出席 依頼 の 件 は , 依頼 湾 で ある と 
幹事 か ら 報 告 が あっ た 。 

(2) 同期 機 規格 改訂 た 関す る 合同 審議 会 の 委員 と 
ly 進 ( 電 発 ), 花形 沙 (東電 ), 上 之 園 親 佐 

電 研 ), 吉川 平八 郎 ( 関 電 ) の 4 左 が 電力 技術 委員 会 
Rr 報告 が あ ラ た 。 

3. 電気 工学 年 報 の 件 

36 年 慶 版 年 報 の ペー ジ 数 割当 は まだ 決定 し て いな 
い が , 一 応 従 来 通 り と し て 各 専 門 委 員 会 で 準備 し て も 
らい , 執筆 方 法 な ど は アン ケー ト の 結果 を 参考 と し 
で, 次 回 相談 する こ で で に だ る 

1. 各 専 門 委員 会 の 活動 状況 

〇 直流 機 ( 委 ) 整流 子 条 痕 発生 , 過渡 現象 の 調 客 , 
増幅 発電 機 標準 用 語 案 の 用 語 委員 会 へ の 回 答 


子 加 速 装 置 ]」 と し て 発表 され る の で , これ を 機 に 調査 O 交 流 整 流 子 機 ( 委 ) 電鉄 用 電動 機 。 回生 和 制動 自 
項目 を 改め て 新 発 中 する こと と し た 。 己 誠 磁 な どの 問題 を 調査 し て いる 。 
〇 電子 装置 の 使い 方 ( 委 ) 〇 避雷 器 ( 委 ) 才 明 天理 謝 抽 浩和 傘 衝 拉 半 0 
(176 ) 81 巻 870 号 (March 1961) 


会 雑誌 511 


誠 め る こ に に な る 5 

〇 整流 回 ( 委 ) IEC/SC 22 の 件 , 工業 会 作成 の 単 結 
唱 整 流 装置 規格 に 関す る 検討 を 行なっ た 。 

〇 磁気 増幅 器 ( 委 ) 標準 用 語 改訂 , 環状 鉄心 , 
現象 た つい て 調査 し て いる 。 

O 非 線形 磁気 応用 ( 委 ) 11 月 7 日 「 磁 気 増幅 回 の 
性 能 係 数 」 ほか 2 件 の 講演 が 行なわ れ た 。 

同期 機 ( 委 ) 「 船 用 突 極 同期 発電 機 短絡 時 定数 に 関 
する 簡略 計算 式 」 を まとめ た 。 こと これ を 各 委 員 に 送り 検 
対す る 。 

(1 月 23 日 ) 

議 事 

1. 電気 工学 年 報 の 件 

広瀬 委員 長 か ら 36 年 度 版 年 報 の 電気 機器 部 門 へ の 
割当 ペー ジ 数 は 35 ペー ジ に 決ま っ た と の 報告 が ぶ あ り , 
つい で 各 項 目 別 の 予定 ペー ジ 数 を 決定 し た 。 

各 項 目 は 例年 通り , それ ぞ れ の 専門 委員 会 で 担当 す 
る こと に し , 至急 幸 筆 者 を 決定 し て 学会 事務 局 ま た は 
幹事 まで 通知 で も ら う こと に 世 た まま た 前 予定 ペー 
ジ 数 は 従来 と 異な り 和 今年 は 厳守 し て ほじ いこ と 学会 , 
上 上 杉 氏 か ら 説 明 が あっ た 。 

また , 運営 委員 会 で 年 報 の 文献 を 巻末 た に 集め る 案 が 
出さ れ た と の 報告 が あっ た が , 本 委員 会 で は 文献 の 位 
置 は 現状 の まま の 方 が 読み や ゃ すい と の 意見 で あっ た 。 

2 首 学 会 75 周年 記念 出版 の 件 

上 記 の 件 に 関し , 電気 機器 部 門 の 執 筆 者 候補 と し て 
昭 租 1415 年 頃 第 一 線 に あっ た 人 を 推 せ ん し て ほし 
いと , 広瀬 委員 長 か ら 各 委 員 に 依頼 が あっ た 。 な お , 
さき の 記念 出版 の 際 は , 1 部門 を 平均 5~6 名 で 担当 
し た と , 上 杉 氏 か ら 説 明 が あっ x な た 。 

3. 佐野 委員 か ら 同 期 機 規格 改訂 (励磁 装置 関係 ) 
に 関す る 合同 審議 会 は すでに 2 回 の 会 合 を も ち , 順調 
に K 活 動 を は じ め た と の 報告 が あっ た 。 

4. 誘導 機 専門 委 で まとめ た 「 ド F 種 お よび H 種 絶縁 
誘導 機 の 円 線 図法 に つい て 」 ぉ よび 「 誘 導 機 の 起動 電 
流 な ら び に 起動 トル ク の 算定 法 に つい て 」 の 2 件 に つ 
いて , 足立 委員 か ら 説 明 が あっ た 。 

5. 各 専 門 委 員 会 の 活動 状況 に つい て 報告 が あっ 
交 。 
電力 技術 委員 会 (1 月 17 日) 

議事 

1. 運営 ( 委 ) 報告 

( イ ) 冨田 幹事 より 運営 ( 委 ) 報告 が あっ た 。 本 委員 
会 関係 と し て 下記 の 専門 ( 委 ) が 新設 され た 。 

〇 給電 専門 委員 会 (常置 ) (給電 ( 委 ) と 電力 系 統 技 
術 ( 委 ) が 合同 し た ) 


跳躍 


O 〇 ケー プル 高 電 圧 試験 専門 分 科 委 員 会 
〇 が いし 汚損 試験 専門 分 科 委 員 会 
( 高 電 圧 試験 専門 委員 会 内 に 設置 ) 


(7) 品 和 36 年 度 調査 研究 委員 会 予算 と し て 353.5 
(単位 : 万 円 ) を 希望 する こと と な っ た 。 技術 ( 委 ) 


昭和 36 年 3 月 IE.E.J.) 


6 寺 5 専門 衝 ( 胡 ) 有 268 歌 生 で ある 6 

2. 火力 発電 懇談 会 の 件 

火力 発電 技術 協会 と 共催 で 3 月 23 旧東 京 会 館 で 開 
催す る こと と し , 冨田 幹事 より 内 容 の 説明 が あっ た 。 
3. 電気 工学 年 報 の 件 

年 報 ア ン ケ ー ト 結果 に た つい て 報告 が ちあ ちり, 昭和 36 
年 度 版 本 部 門 割 当 ペ ー ジ 56 に 対し 50.6 ペー ジ を 割 
振り 執筆 者 を 決定 し た 。 

4. 75 周年 記念 出版 に つい て 

本 学会 75 周年 記念 出版 と し て 電気 技術 の 発達 史 
(昭和 13 年 以降 の 25 年 分 ) を 記述 する こと に な り , 
本 委員 会 は 電力 部 門 を 担当 する が , 各 委 員 よ り 和 1 月 末 
まで に 幹事 あて 執筆 委員 候補 者 お よび 項目 に 関す る 意 
見 を 車 以 出 て らち うろ で と に し じ た と た 8 

5. 電力 系 統 問 題 研 究 専門 委員 会 設置 の 件 

乗 松 委 員 よ り 本 委員 会 設置 に た つき, AIEE の 委員 会 


組織 を 参考 に 詳し く 話 され た 。 種々 審議 の 結果 , 直 ち 
倫 委 中 会 を 設置 する いう こと で な さ 痢 まず 討議 会 の 
よう な も の を 用 いて 反応 を みて , その 結果 , 設置 を 考 
SD Ni 

電線 技術 委員 会 (11 月 18 日) 

議 事 

1. マグ ネッ トワ イヤ 専門 安 に つい で 

本 日 配布 の 第 一 読 会 案 と に つい て 検討 し , 36 年 ご で 2 


PN FE 箇 
は 技術 報告 と する か デー タブ ッ ク に する か 検討 する 
専 和 島 と し て は 使用 上 の 便宜 か ら は デー タプ ブック の 方 
望ま し いと 考え る が , 最終 的 に は 学会 当局 の 意向 に し 
た が うこ と こと と する 。 また ,「 各 種 エ ナメ ル 線 の 耐熱 寿命 


試験 報告 ] と つい て は 現在 印刷 中 で , 36 年 2 月 に は 
第 44 号 と し て で き あ が る 予定 で あぁ る 。 
2. 公益 事業 局 の 三谷 委員 は 退任 され , 藤波 恒雄 氏 


が 後任 委員 と な っ た 。 
3. 学会 各 賞 の 候補 に つい て 
適当 な 人 が あっ た ら 有 委員 長 宛 に 推 を せん 状 を 出す こと 


SS 
電力 応用 技術 委員 会 (1 月 27 日) 
議事 


1. 電気 機器 防食 専門 委員 会 新設 の 件 
上 記 専 門 委 員 会 委員 長 は 電 試 新 材 料 部 長 の 承諾 が 得 
られ な か っ た の で , 前 回 の 決定 に も と づき 宗 村 委員 に 
依頼 する こと と し , 同 委 員 の 承諾 を を た 。 委員 会 設置 
の 主 目 的 は 「 和 電気 機器 の 腐食 お よび 防食 に 関す る 実情 
調査 ]」 と し , 委員 候補 者 を 定め , 設置 趣意 書 は 三山 委 
員 長 と 宗 村 委員 と で 作成 し て , 次 回 運営 委員 会 に 提出 
する こと こと に し た 。 な お , 前 々 回 運営 委員 会 に お ける 申 
じ 合 わせ に そっ て で て 委員 数 を 少な くす る こと を 検討 し た 
が , 調査 の 性 質 上 電気 機器 の 製造 者 側 お よび 使用 者 側 
の 代表 的 な 各社 か ら 委 員 の で て いる こと が 必要 で ある 
と の こと こと か ら , 結局 本 委員 会 の 案 か らち ら 1 名 を 削減 し た 
まま SS 


寺 和 人 
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2. 36 年 度 版 電気 工学 年 報 の 件 な 詩文 献 紹介 は 簡略 化す る 方 針 で , 部 有 門 ど と た 向 l 
( イ ) 電気 応用 部 門 の いく つか の 項目 の 名 称 を , 電 当 記 処理 する と と と し と た 。 

動 力 以外 の 電力 応用 を も 必要 応じ て 記述 で きる よう 2. 委員 長 の 交代 に っ いて 

に する 導 要 が ある ;j 「 船首 記 天 け る 遍 用 は 電 旋 応用 と い 法 偶 委員 長 が 退任 し , 内 療 委 員 を 新 委 員 長 と も て 挫 | 


OC 方 信 多 1 


と の 理由 で , また は 表題 の 統一 すこ と と に 決定 し た 。 同時に, 伊原 幹事 の 退任 に 伴 な い 


電気 試験 所 より 新 幹 事 を 出す こと に な うた 
EN 3. 技術 線 説 た つい て 
E らら た と こと これ を 35 年 度 版 懸案 テニ = マ に つい て 進行 状況 を 再 調 査 オ き 選 どど と し 
の 予定 頁 数 を 参考 に し て ,, 配分 し 執筆 者 中 つい て 決定 記 3 
ら 誠 s 新規 テー マ : 
( ハ ) 幹事 か ら 年 報 た 関す る アン ケー ト の 要約 に つ 「 原 子 乱 冷却 材 循 虹 装 置 」( 横 須賀 委員 担当 ) | 
いて 説明 が あっ x た 。 「 媒 料 夏 損 検 出 」 (原子 放 発電 会 社 に 依頼 する と と 
3. 学会 75 周年 記念 出版 の 件 と する ) 
上 記 出 版 物 の 電気 応用 部 門 の 執筆 に 関す る 案 を , = 「 原 子 炉 緊 急 停止 装置 」 (大 山 委 員 担 当 ) 
ぎの よう に 定 あ た 。 和 電気 応用 部 門 は 他 部 門 と くら さて 生 専門 委員 会 報告 
と くに 細分 慈 ・ 専 門 化 し て いる の で , 1 人 で 数 項目 を 〇 原子 力 計 測 専門 ( 委 ) 
担当 する と と は 無理 で , 50 周年 記念 出版 の 例 に 見 る アァ アァ ン ケー ト の 収集 結果 を まとめ つつ あぁ る 。 j 
よう Ej だ い Wikcs い て 1 1 項目 と する 必要 が あ 中 性 子 測定 回 の 問題 点 を 討議 し ろう っ あぁ る 。 
る 。 項 互 は つぎ の 17| 項 凸 と さじ 前 空気 調和 は ビル ディ 大 線量 測定 技術 を 討議 する 予定 。 
ング に おぉ ける 和 電 放 応用 に 含 あ , 自動 車 の 電気 応用 は 手 放射 線 関 係 用 語 ( 旧 放 射線 専門 委員 会 案 ) の 再 調整 
SE を 条 庄 ろ 玉 着き 
ーー 〇 原子 力 発電 制御 専門 ( 委 ) 
需 目 | 担当 


「BWR の 動 特 性 | に っ いて 原稿 が 整い , 目下 整理 


EA 山 こ =- ぞ お ける 電力 応用 突 川 中 で 3 月 中 に は 報告 が 出る 予定 。 

; O 〇 核 融合 専門 ( 委 ) 

紙 お よ び パ ルプ 工業 x 東 = MHD 関係 に つき , 委員 を 追加 し た 。 こ と の 関係 に つ 

維 工 薬 ” 鞭 いて 2 月 に 検討 会 を 行なう 予定 。 
a 放電 専門 和 中 会 (2 月 2 5) 
荷役 運搬 建設 栗 笠 2 日 立 (i) コロ ナパ ルス 測定 上 の 問題 点 
ビッ レディ シ グ ク 2 . 細 N= A A MN 平林 兵 ( 三 姜 ) 

i < * 。 () ペル スス 電 庄 だ た まるき ダラ の 破壊 
か 備 % ーー 半 玉 世 局 必 選 人 背 枯 才 詳 娠 洒 鳥山 , 探 両氏 ( 武 工大 ) 

漁 薬 ” 2 雪 誠 因 株 ( 缶 ) 負 性 ガス 中 に お ける マイ ラ の コロ ナチ ナ 破 壊 

放 了 0 所 を 交 江 軽装 財 義 因 和 1 る 0 鳥山 堺 両氏 ( 武 工大 ) 
医 に ” 東 芝 B ER 

静 電気 応用 [sa る iv) 高 電 界 絶縁 に 対す る コロ ナ 問 題 に うい で て 
0 ョ | 東 大 形作る 井 規 打っ t 生 立 ) 

A 3 て で て て エー 本 以上 の 資料 に つい て 説明 が あり , その 後 討論 を 行 な 
4 委員 改選 の 件 っ kK る 
守田 委員 は 本 年 5 月 で 任期 潤 了 (第 一 期 ) と な る が 。, 電子 管 専門 委員 会 (1 月 26 理 ) 

重任 を 依頼 し , 同 委員 の 承 護 を を た 。 〇 電子 装置 技術 ( 委 ) 報告 
三山 委員 長 は 重任 3 年 目 と な っ た の で , 本 年 4 月 の 年 報 に 関す る 件 ,/ 学 会 75 周年 記念 出版 に つい て 

委員 長 改選 期 に 幹事 と と も に 退任 す る た 底 た な っ kg 委員 会 の 運営 方 法 た に ついて, それ ぞ れ 報告 が あっ た た 
次 期 委員 長 の 入選 は 次 回 (3 月) 決定 す 且 こき と EL OE 

た 。 「1959 年 度 の 進行 波 筑 , 後進 波 管 , 板 極 管 の 進歩 
5. 委員 会 の 議事 ならび に 和 需 用 端 AVR 専門 委 , 根本 忠雄 氏 (日 電 ) 

繊維 工業 専門 委 の 解 項 が 承認 され た と の 報告 が あっ 講演 に ひき つづき 討論 を 行なっ た 。 

た 6。 電子 管材 料 専門 委員 会 (1 月 26 理 ) t 
原子 力 技 術 委員 会 (1 月 19 昌 ) B-A ゲー ジ の 問題 点 ) 空 系 に よる 残 玉 ガ ス え の 引 
議 事 成 の 相 達 お よび オメ が トロン に よる 真空 管内 の ガス 分 
1. 末 和 36 年 度 版 電気 工学 年 報 編集 方 針 に っ ぃ て 析 結 果 な ど に 関す る , 水島 宣彦 氏 ( 通 研 ) の 講演 を 中 

部 問 担 当 責 任 考 と 予定 ペー ジ 数 を 決定 し た 。 心 た し て , 超 高 真空 の 品質 お よび 応用 たっ いて 対談 を 


(178 ) 81 巻 876' 号 (March 1961) 
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行なっ た 。 つ いで, 電気 工学 年 報 お よび 技術 報告 に つ 
いて 検討 を 行ない , 分 担 を きめ た 。 

ドラ ジジ スタ 専 門 委 員 会 

(SFR3OR ED 

(1) 前 回 議事 録 の 確認 

(2) 高周波 トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 

Zawel 流 と 本 形 に っ いて 討論 を 行なっ た 。 

(3)「 年 報 執 筆者 

武田 , 沢 池 両 氏 の 都合 を 聞い て みて 決定 する こと に 
な た 。 

22ONEY 

(1) 前 回 議事 録 の 確認 

(2) 高周波 トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 

ベー ス 接 地 の 等 価 回 路 に つい て は 形 , エミ ッ タ 接 
地 に っ いて は 橋 絡 形 た に 複素 相互 アド ミタ ンス を も を つ 
電流 源 を お ぉ く こ と こと に し た 。 

固体 電子 応用 専門 委員 会 (2 月 20 旦 ) 

胸 宮 安 和男 氏 ( 電 試 ) より エサ キダ イオ ー ド を 用 いた 
ie 衝 囚 基 な ボン グロ 
ジッ ク 回 路 に つき , 動作 機構 全 よ び 実 験 結果 に っ つき 発 
表 が あぁ あっ た 。 

福井 初 昭 氏 (ソニ ー) が エサ キダ イオ ー ド の マイ ク 
ロロ 波 域 に お ける 各種 定数 の 測定 法 お よび 測定 結果 に つ 
いて 述べ た 後 ,) スイ ッ チ 特性 に つい て の デー タ の 発表 
が 行なわ れ た 。 

変圧 器 専 門 委 員 会 (1 月 20 日 ) 

OCIGRE Study Group Meeting (1961) で 取り 上 げ 
られ る 「 大 容量 変圧 器 と に お ける 短絡 問題 ] の 討論 点 に 
つい て 説明 が あり , 種々 討論 し た 。 

O 〇 次 回 より 新 委 員 と し て , 関根 助教 授 (東大 ) に 参 
た だ る 8 人 @ 洪 生 尽 だ 3 

〇 変圧 器 の 短絡 時 と 中 性 点 接地 装置 の 動作 時 の 温度 

上昇 限度 に つい て の AIEE の 新しい 考え 方 が 説明 さ 
れ ,』 短 時 間 定 格 の 温度 上 昇 限 度 に つい て 討論 し た 。 
同期 機 専 門 和 要員 会 (1 月 23 日 ) 

〇 前 回 の 議事 録 の 承認 

〇 励磁 系 速 応 度合 同和 審議 会 の 審議 内 容 の 報告 。 

〇 井上 委員 より CIGRE Study Comm. No. 17 か 
ら の 審議 依頼 事項 を 同期 機 要員 会 で 採り 上 げ る 手続 き 
に っ つい て 提案 が あり , CIGRE に 対し 積極 的 に 活動 す 
る 方 法 を 検討 し た 。 

〇 351 年 度 年 報 原稿 を も ちょ より 審議 し た 。 

〇 自 励 交流 発電 機 に 関す る 電気 学会 大 会 シン ポジ ッ ウッ 
ム の 原稿 を 審議 し た 。 

誘導 機 専門 委員 会 (1 月 25 日 ) 

1、O 〇 誘導 機 の 大 音 に つい て 
守田 氏 (東芝 マ 研 ) より 資料 に つい て 説明 が あり , 


回 転機 騒音 測定 た に つい て 種々 質疑 応答 が あっ た が , 本 
委員 会 と 連絡 を と りな が ら 守 田 氏 が 騒音 測定 法 の 原案 


作 成す る と と 所 な っ た 。 
〇 誘導 機 の 漂 遊 負荷 損 に つい て 
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江森 委員 より 資料 に つい て 説明 が あり , 藤野 氏 ( 突 
川 ) より 連合 大 会 講演 予稿 が 提出 され た 。 

〇 電気 工学 年 報 そ を の 他 に つい て 

本 年 度 執 筆者 は 関野 委員 に 決定 し , 次 回 提出 資料 の 
打合せ を 行なう こと に し た 。 技術 報 告 , 技術 線 説 に つ 
いて も それ ぞ れ 打合せ 決定 し た 。 

整流 器 専 門 委 員 会 

(1 月 24 日 ) 

O 〇 年 報 の 執筆 者 の 選定 お よび 買 数 の 割当 を 行なっ 
た 。 

O 〇 © 資 料 No. 45「 大 容量 半導体 整流 器 の 検討 」 を も 
と と し て , 半 避 体 整 流 素 子 の 定格 お よび 半導体 整流 装 
置 の 定格 の 意義 に つき 種々 検討 し た 。 

25 請 計 2104 下 ) 

OUniform Si PN 接合 の Broad Area 絶 破 壊 の 
文献 紹介 な ら び に 検討 を 行なっ た 。 

O 〇 制御 電極 付 シ リコ ン 整 流 素子 の 定格 ・ 特 性 を 表 わ 
す 記 号 (W 有 I 社 , Texas 社 ) の 検討 を 行なっ た 。 

送電 専門 委員 会 (1 月 19 日 ) 

〇 送電 線 の 許容 電流 に つい て 

「 宰 送電 線 の 電流 容量 ]」「 裸 硬 銅 線 の ACSR の 短 時 
間 容 量 」 に つい て , 計算 結果 の 説明 が 行なわ ち れ た 。 次 
回 も ひき つづ き 資 料 を 提出 し て も ら う と と に し た 。 

©⑧ 毅 奏 迷 識 e っ る we 

現行 法令 お よび 東電 浮島 線 の 実施 策 に っ つき 説明 が あ 
っ た ぁ 。 

通信 専門 奏 員 会 (2 月 3 日 ) 

〇 信号 伝送 装置 の 規格 統一 に っ つい て 

信号 伝送 装置 の 送受 対向 時 の 総合 ひずみ 規格 値 を 
79% 以下 と する 提案 に つき 討論 が 行なわ れ た が , 次 回 
さら に 各 委 員 が これ に 対す る 意見 を 提出 し , 検討 する 
こ Cie ES 

OCIGRE 関係 た に つい て 

1961 年 度 CIGRE 第 14 部 会 の 主要 議題 で ある 電 
力 線 搬送 の 基準 値 , な ら び に 結合 装置 の 規格 化 た っ い 
区 シラ ベン 用 セ ーー ララ タ 三 両 和 @ 論 蛋 の 答 討 裕行 な 
い , 昌 本 委員 の 案 を 取り まとめ あめ た 。 

な お , 本 委員 会 に さき だ ち 詳 細 に 検討 する た あめ あめ, 3 
回 に わた り 在 京 委 員 会 を 開催 し 検討 を 行なっ た 。 

耐熱 区 分 専門 委員 会 (1 月 18 日) 

〇 鈴木 氏 (日 立山 崎 工 場 ) より IEC 国際 会 議 の 報 
告 ぶ あつ 

〇 積層 品 お よび 成型 品 の 耐熱 性 試験 結果 の と り ま と 
め 方 法 に 関す る 審議 ( 二 次 案 た ついて) を 行なっ た 。 

電力 用 通信 電源 専門 委員 会 (2 月 7 日) 

〇 近 京 委員 会 お よび 第 11 回 議事 録 訂正 承認 。 

〇 幹事 提出 の EMG 交流 無 停電 電源 装置 仕様 基準 
( 案 ) を 客 議 "(1 頁 一 6. 頁 ま で を 審議 完了 ) し た 3 

〇 基準 ( 案 ) 中 空欄 数 値 は メー カ 委 員 に お いて 協議 

( 案 ) を 作成 する 。 

〇 次 回 7 頁 一 最後 まで 審議 完了 の 予定 で 進め る 8 
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OEG, MMG, 2E の 仕様 基準 は EMG 仕様 を 削除 
訂正 で 進め 作成 する 。 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 絶 協 調 打 合 会 (1 月 18 理 ) 

O 〇 交流 耐 電圧 試験 の 意義 に た つい て 審議 が 行なわ れ , 
つぎ の 結論 を を た 。 

(1) 本 打合せ 会 の 調査 項 恒 の 8 ど 0 で; 
題 宏和 穫 00P る 6 

( 員 ) 調査 の 方 針 と し て , まず 変圧 回, ケー ブル , 
が いし , な どの 面 電圧 試験 の 考 を 方 を 関係 者 より 提出 
ENE た RS 

〇 絶縁 協調 関係 の 資料 お よび 文献 と し て , ケー ブル 
高 電 圧 試験 分 科 会 の 審議 状況 , 変圧 器 な どの 開閉 サー 
ジ 試 験 結果 等 が 紹介 され る と と も に , 次 回 紹介 を 願う 
資料 の 分 担 を 定め た 。 

O 〇 開閉 サー ジ の 実測 波形 例 お よび 開閉 サー ジ の 試験 
波形 例 が 紹介 され , 討論 が 行なわ れ た 。 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 

ケー ブル 高 電 圧 試験 専門 分 科 会 (2 月 9 日) 

本 分 科 会 主査 が 池田 義一 氏 の 住友 電工 転出 に た 伴い, 
鶴見 策 郎 氏 ( 電 試 ) た 変更 され た 。 つ いで 提出 資料 た も 
と づき , ケ ー ブ ル の イン パル スズ 試験 の 考え を 方, ケー ブル 
系 統 に お ける 避雷 器 の 設置 基準 可 空 線 ケ ー ブ ル 接続 
系 統 の 耐雷 設計 の 考え 方 , OF ケー ブル の 温度 と 破壊 
電圧 特性 な ど が 述べ られ , 主 と よ と と で ケ デ ブ 少 の ダンパ 
ルス 試験 値 を 変圧 器 の それ と 関連 を し あめ て BIL の 人 知 
9 に すべ きか に つい て 活発 な 討論 が 行 な ち あれ だ 。 ミ 
れ に つい て は , 次 回 第 一 次 幹事 原案 を 提出 し て 取り ま 
と め あめ の 段階 と も っ て ゆく こと こと に た な っ た 8 

高安 定 発振 唆 専門 委員 会 (2 月 7 邊 ) 

〇 川上 委員 長 , 他 18 名 の 幹事 お よび 委員 を 選出 し 
て 本 委員 会 が 発足 し た 。 

〇 委員 長 よ り 趣 旨 書 の 説明 を 行ない , 承認 し た 。 

〇 運営 方 針 を 討議 し , さら に 委員 を 追加 する た あめ 広 

i 
必 


この 問 


くく 呼びかけ る こと こと, 文献 調査 , 国内 外 の 実績 発表 
Mc 出力 の 実用 的 周波 数 標準 器 の 開発 を 第 一 段階 と 
G 生 炊き な 史 決 邊 ラジ た gs 

〇 飯島 委員 より 周波 数 標準 の 現況 の 説明 が あっ た 。 
〇 川 林 幹事 が 文献 表 を 説明 し , 不足 文献 の 意 集 方 を 
全 委 員 に 依頼 し た 。 

サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 (2 月 7 理 ) 
〇 二 相 サー ボ モ ー タ の 用 語 に つい て 

幹事 提出 資料 No. 64“ 二 相 サ ー ボ モー タ 用語 ( 案 )” 
に っ いて (}) 名 称 , (2) 形式 , (3) 相 お よび 電圧 に つ 
いて 客 議 和博 た 。 

電子 式 プ ロ セ ス 制 御 装 置 専門 委員 会 

(12 月 15 理 ) 

〇 前 回 と ひき つづ いて , PID 調節 装置 の 設定 値 を 調 
査 す る た め の 調 査 表 お よび その 依頼 状 な どの 内 容 に 関 
し て 審議 し , だ いた い の 成 案 を を た 。 その 結果 , 調査 
表 は 来年 の 1 月 中 に 関係 方 面 に 送付 し うる こと と を 目標 
に 手配 する と と に 決定 し た 。 


(180 ) 


(GG 

〇 プロ セス 制御 装置 PID 設定 値 調査 に 関す る 検討 
を 行ない つき ぎの 事項 を 決 江 世 な 8 

(i) 調査 項目 は , 温度 ・ 流 量 ・ 圧 力 ・ 液 面 の ほか 
に , その 他 を 追加 する 。 

( 絡 ) 送付 先 名 科 は 各 委 員 よ り 提 出さ れ , 上 下 幹事 
が 整理 中 で ある 。 

( 首 ) その 他 , 記入 上 の 注意 事項 


〇 今後 の 運営 方 針 た つい て 検討 し , これ まで 本 委員 
会 で 調査 し た 結果 を , こと で 取り まとめ る こと と, お 
び 今後 の 調査 は 続報 と する とこ と を 決め た 。 

核 融 合 専 門 委員 会 

(2 有朋 20 Ea 


⑤⑨ 関 口 奏 員 天 り , 非 磁化 スラ テテ ズ m0 放 邊 きれ た ママ 
イク ロ 波 の 理論 と , その 測定 法 に つい て 調査 研究 報告 
が 行なわ れ , 各 委 員 よ り 討 論 共 行 な ち れ た 。 | 
O 貞 本 委 屋 0 共 傘 鈴蘭 悦 座 交 
ギリ ス , アメ リカ 各 園 の 研究 所 に お ける 核 融 合 研究 の 
状況 た について, 視察 報告 が 行なわ れ た 。 
仁 軍民 35 4 引 9 

〇 本 委員 会 で MHD 発電 に 関す る 諸 問 題 の 調査 研 
究 を 取り 上 げ る に あたり , 委員 の 補充 な ど に つい で 検 
評 雇 き 
〇 本 委員 会 の 今後 の 進め 方 た つい て 検討 じ た 。g 当初 7 
予定 し た 核 責 合 た 関す る 電源 , 回 路 技 術 , 測定 な ど に と 
つい て の 個別 の 問題 の 調査 研究 は ほぼ 終了 じ た の で , 
今後 は これ ら を 総合 し た 実験 装置 に つい て 研究 を 進 ら 
る こと と し , まず 国内 各所 の 装置 を 順次 調査 する こと 
と だ Ss 

原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 (1 月 24 日) 

「 沸 騰 水 形 原 子 力 発電 所 の 動 特 性 と 制御 」 に 関す る 
技術 報告 編集 の た め の 資 料 の 検討 を 行なっ た 。 

原子 力 計 測 専 門 要 員 会 (12 月 15 日 ) 

〇 坂井 民 (原研 ) か ら ぎ “半導体 放射 線 検出 器 と その 
応用 ” に つい て 発表 が あり , 半導体 部 品 の 問題 点 」 え 
ペク トロ メー タ へ の 利用 の 場合 の 問題 点 が 取り 上 上げ ら 
だら 

O 〇 佳 田 氏 (原研 ) か ら “ 原 子 炉 制 御用 中 性 子 検 出 器 
の 使用 経験 "た に つい て 発表 が あり , 輸入 計測 器 の 使用 
中 の 主 な 問題 点 が 指摘 され た 。 

〇 道 川 幹事 補佐 か ら Nuclear Instr. and Methods 
Vol.5, p. 61 (1959), “Double moderator neutron 
dosimeter ” に つい て 文献 紹介 が あっ た 。 

(月 260 ED 

〇 電気 用 語 標準 ( 委 ) の 依頼 で , 原子 力 計測 関係 用 
語 と その 定義 に つい て 検討 する と こと と に な り 』 担当 者 
(茨木 幹事 , 関口 , 片岡 両 委員 ) を 決め た 。 

OO 田口 氏 ( 旦 立 ) か らち 日 立 中 性 子 サ ー ベ イメ = タタ の 
仕様 お よび 問題 点 に つい て 発表 が あっ た 。 

〇 過去 数 回 と にわたり 中 性 子 計測 の 問題 点 が 取り 上 げ 
られ た の で , 次 回 か ちら は 大 線量 計測 を 重点 的 に 取り 上 
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げ る どど に な ラ = た 8s 


電気 規格 調査 会 


電気 用 語 標準 特別 委員 会 (2 月 13 日) 

〇 電気 専門 用 語 集 出版 方 法 

O 〇 © 電気 標準 用 語 集 の 追加 改訂 の 審議 を 済ま せ た も の 

の 扱い 方 

〇 増幅 発電 機 標準 用 語 ( 案 ) の 改訂 点 

以上 の 点 が 審議 され , 増幅 発電 機 専 門 用 語 を で きる 
だ け 早 さ 出 版 す る こと を 決定 し た 。 

シン ボル 標準 特別 委員 会 (2 月 2 日 ) 

QO 日 本 電機 工業 会 提出 の 改訂 案 を 中 心 た し て 基本 シ 
シンボル より 電力 用 接点 まで の 電気 シン ボル (改正 案 ) 
を 審議 し , 表現 の 不備 の 点 を 訂正 する と こと に 決定 し 
た 。 

最大 需 用 電力 計 標 準 特別 委員 会 (2 月 17 日 ) 

O 〇 規格 案 (本 文 ) の 逐条 審議 を 行なっ た 。 

〇 と くに 問題 に た な っ た 点 は , 適用 範囲 と 駆動 積算 電 
力 計 の 具備 条件 で ある 。 適用 範囲 た お いて は 含め る 計 
器 と 準用 する 計器 を 検討 し , また 現在 使用 され て いる 
震 用 計 の 経過 的 取扱 い を 解説 で 述べ る こと に な っ た 。 
駆動 積算 電力 計 の 具備 条件 に つい て は 結論 を え ず , 再 
SNE RE RE 

幹事 会 (月 i131 目 計 2 清和 1 旧 ) 

幹事 か ら 規 格 案 , 製造 者 側 か ら 分 離 形 (最大 基 用 表 
示 器 と 駆動 積算 電力 計 と を 分 離し た も の ) に つい て の 
容 を 持ち よ ま 0 これ を 中 心 だ じ て 衝 議 を 行なう だ 。 こ 
の 結果 を も と に し , つぎ の 本 委員 会 まで に 規格 原案 を 
作成 する こと に な っ た 。 

計器 用 変成 器 標 準 特別 委員 会 (12 月 14 日) 

〇 精密 級 PD の 定格 負担 に つい て 

精密 級 WHM の VA の 今後 の 傾向 と し て , ます 
ま 和 等 増大 する 記 と が 考 る ら 和 庄 PD- っ と rn で て 100.M 4。 ら 
い が 必 要 で ある 。PD は 負担 と 周波 数 特性 と の 間 に 密 
接 な 関係 が ある 。 周波 数 変化 は 現状 で は 0.2c/s くら 
い だ あ ぁ ある 。 また , 合成 誤差 を 使用 点 で 小さ くす る 考え 
方 も ある 。 し か し ,. 精密 級 WHM の 調整 範 暑 と の 関 
連 も 考え る 必要 が ある な どの 意見 が あっ た 。 

〇 電力 需給 用 PD の 誤差 径 年 変化 

PD の 径 年 変化 は 試験 の 結果 , きわ あめ て わずか で あ 
る な どの 資料 説明 が あっ た 。 

EAR CPT いて で 

試験 方 法 の 統一 は 困難 も あり , 案 作 成 に 1 年 ほど 要 
する 。 アン ケー ト の 整理 は 半年 くら いで 行ない た いな 
どの 経過 説明 が あっ た 。 
半導体 整流 器 標 準 特別 委員 会 (1 月 19 日) 

半導体 整流 装置 を その 1 (セレ ン お よび 酸化 銅 整 流 装 
置 ) 〔 第 二 読 会 案 〕] の 審議 を は じ め あめ , つぎ の 諸 項 を 検 
対し た 。 

1. 適用 範囲 

2. 定義 (構造 ・ 冷 却 方 式 ・ 半 導体 整流 器用 変圧 器 


昭和 36 年 3 月 J.I.EE. 本 ) 


・ 半 間 体 整流 素子 ・ 整 流 回 路 ・ 特 性) 

欧 止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 (1 月 20 日 ) 

〇 連続 定格 機器 の 温度 上 昇 限度 に つい て 審議 を 行 な 
っ た が , 現在 の 段 際 で は 従来 の 55C の まま すき ぁゃ を 置く 
の も , また IEC に 準じ て 温度 上 昇 限度 を 引き 上 げ る 
の も を も ,。 いずれ も 具体 的 な 根拠 に た 芝 し い の で , 当分 保留 
と し , 本 年 度 の IEC お よび CIGRE の 討議 経過 を 見 
る ざき 宮 必 た 。 

〇 今後 取り 上 げ る べき 問題 点 を 検討 し , まず つぎ の 
事項 に つい て 審議 を 進め る こと と し た 。 

標準 出力 , 標準 タッ プ 電 圧 , 三 巻 線 変圧 器 の 各巻 線 
容量 

同期 機 標準 特別 委員 会 (2 月 1 昌 ) 

OJEC-114 「14 剤 注文 また は 照会 の 際 の 記載 事 
項 」 に っ いて 審議 し , 

同期 発電 機 の うち 水車 発電 機 の 場合 は 無 拘 束 速 鹿 
を , 同期 調 相 機 で は 定格 進 相 容 量 …… 必要 ある 場合 は 
定格 遅 相 容 量 を 記載 する とこ と に し た 。 

さき さらに, 特殊 事項 の 中 に 「 両 方 向 に 回 転 す る 機械 」 
の 場合 を 追加 する と と に し た 。 

〇 以上 で 「7 章 "励磁 装置 」 を 除き , 第 一 読 会 を 終 
必 た se 痢 6 許さ の 策 号 読 会 案 が が 可 布 さこ で 
を 約 エ か 月 の 期限 で 各 委 員 が 検討 し て 問題 点 を 摘出 
じ 基 そ むれ に つい て 使 後 の 客 議 を 4 徹 な らき ど (用 た 。 

気 中 し ゃ 断 器 小 委 員 会 (1 月 20 日) 

第 一 読 会 4 章 定格 に つい て 審議 

(i) 定格 電圧 関係 使用 回 路 電圧 の 上 限 と 考え , 
交流 に 対し て は , 250V, 600V を 標準 値 と する こと 
に 決ま っ 。 直流 眉 あ で は 2560S00N MESO VS 
1,500V( た だ 六 半 中 15007Vi に 対 尼 て ば 注 を っ ける ) に 
決ま た 3 

(i) 定格 し ゃ 断 電 流 関 係 交流 の 場合 , 測定 時 
点 を 1/2c/s と し , 表示 法 は 対称 ・ 非 対称 併用 と する 。 
直流 の 場合 は , 推定 短絡 電流 を も っ て 表わす こと に 決 
まる 。 標準 値 は 一 応 5, 10, 15, 25, 40, 50, 75, 100 
kA に 決ま っ た 。 

定格 電流 お よび フレー ム 大 き さ の 標準 値 に っ いて 
は 琴 次 回 忠和 審議 天 @ に と a な っ な 。 

水車 標準 特別 委員 会 (1 月 24 日) 

〇 水車 の 効率 試験 方 法案 の 審議 を 行ない , 試験 の 実 
施 者 , 立会 者 , 試験 の 時 期 , 協定 事項 , 予備 試験 な ど 
(いで 決 和 旋光 

試験 は 注文 者 が 行ない , 注文 者 と 供給 者 の 委任 を う 
けた 代表 者 が これ に 立会 う も の と し た 。 試験 の 実施 時 
期 は 営業 運転 開始 前 と し , 受取 試験 を 行なう に 先立っ 
て 予備 試験 を 行なう の を 原則 と する こと こと と な っ た 。 試 
験 に 使用 する 計器 , 測定 器 , 測定 方 法 , 測定 出力 , 計 
算 方 法 そ の 他 を 事前 に 協定 する と こと と し , 協定 すべ き 
事項 を か な り 詳 細 に 規定 し た 。 測 定 方 法 は , この 規格 
に 定め ある も の 以外 は 受取 試験 に は 使用 し な いこ と と し 
た 。 
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保護 継電器 標準 特別 委員 会 (1 月 19 昌 ) 

OJEM-1139 な ど を 参照 し っ つつ JEC 原案 を 客 議 し 
た 。 和 電力 用 保護 弥 電 器用 語 の うち 応 動 と 特性 に 関す る 
用 語 を 主として 審議 し た ほか , 引出 形 継 電 露 外 箱 の 定 
凌 を より 明瞭 な る も の と し た 。 

試験 電圧 標準 特別 委員 会 絶縁 試験 法 小 委員 会 (B) 

(Gin 

と この た び 和 撃 電圧 測定 用 分 圧 器 に 関す る 技術 報告 を 
出す と こと と に な り , その 記載 項目 た に つい て 検討 し た 。 

また , 高 電 圧 試験 法 に 関す る IEC 勧告 ( 案 ) 一 
Draft-Recommendation for high-voltage test techniques 
ーー を 和 審議 し た 。 

(2 月 8 日 ) 

IEC High Voltage Testing Technigue 42 (6) た に 対 
する 意見 を 検討 し た 。 


電 食 防止 研究 委員 会 


第 2 小 委 員 会 (1 月 18" 香 ) 

〇 電車 線 帰 線 関係 王 よ び 架 線材 料 腐 食 に 関し て 研究 
ぉ よび 討論 を 行なっ た 。 帰 線 関 係 は 都営 地下 鉄線 の 設 
: 穫 概要 資料 , 竣功 時 の 定 電流 試験 成績 で ある 。 ま た と た, 


高速 度 交 通 営 団 よ り 近 く 竣 功 予定 の 荻窪 線 の 帰 線 電 正 
降下 その ほか 計算 資料 お よび 軌 道 構造 の 説明 資料 あ 
り , 帰 線 電 圧 降下 計算 中 の 車両 km 当り 消費 電力 点 
その 他 に 関し て 討論 を 行ない 』 各社 の 資料 を 集め る こ 
& FS 

〇 軌道 材料 の 電 食 は 名 古屋 鉄道 新 名 古屋 駅 構内 の 犬 
釘 腐 食 に つい て 説明 が あっ た 。 和 電気 的 測定 は 次 回 に 調 
べ て いた だ く こ と こと と し た 。 和 電車 線 関 係 は 名 古屋 鉄道 の 
海 岩 線 の 電車 線 な いし , き 電 線 が だ が いし, 高圧 ぶ い し の 
きれ つ に つい て 説明 が あり , 次 回 に 他 と 合わ せ て 討論 
する で "SE な た Ss 

埋設 鉄管 防食 小 委 員 会 (1 月 17 日) 

〇 倫 秦 装 分 科 会 に お いて 計画 中 の 埋設 管 腐食 試験 案 
に つい て 討議 が あっ た の ち , 埋設 鉄管 電気 防食 指針 の 
原案 作成 に 関す る 審議 に は いり , 新た に 提出 され た 項 
目 別 原案 の 検討 を 行なっ た 。 

鉄管 塗 養 装 分 科 会 (1 月 17 日 ) 

〇 担当 委員 が 立案 し た 埋設 管 腐食 試験 案 と た つい て 和 群 
細 な 検討 を 行なっ た が , 細目 に つい て は 未 決 定 の 項 が だ 
多く 今後 さち に 客 議 を 継続 する と こと に な っ た 。 
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(昭和 36 年 4 月 大 阪 ) 
= 35. CN A 発生 する 概 周 期 振 動 
な 計 電 と 和 株 邊 情 ・ 柴 由 。 広 ・ 上 田 晃 
1. Runge-Kutta 法 に より 常 微 分 方 程 式 を 数 億 積分 し た 場 36. 信頼 度 に つい て の 一 考察 … 青 柳 健次 ・ 藤 沢 俊男 ・ 橋 本 礼 治 
合 の 誤 藤 に つい て (その 3) ………… 泥 堂 多 積 ・ 乗 松 立木 37.『 信 頼 度 に つい て の 一 考察 ou EE 誠 
2. 微分 演算 子 D 記 号 多 項 式 の 基礎 に つい て 38 界 信頼 竹橋 多 は な 王 孝 宗 = 枯 
3 思 由 月 益 夫 増田 衣 諾 郎 39. Reliability に つい て (2) 一 一 (Redundancy technique) 一 一 
3. 保存 式 と 一 般 Lorentz 変換 …ー……………… 石 井 吉 一 ・ 原 健 … 佐 々 木 正 文 
4. 電解 液 槽 法 に よる 磁束 分 布 の 決定 ……ー… 穴 原 良司 ・ 菊 地 豊彦 
5、 電気 影像 淡 の 拡張 定理 と その 応用 ……… 欧 川 郊 明 ・ 角 川 正 0 講 放 熱電 填 物 本 埋 
6. 同軸 開放 端 の 問題 の フル イド ・ マ ツ パ ー に よる 解析 40. 液体 絶縁 物 中 の 避 電 ……… 谷 藤 七郎 ・ 岳 田 意 一 ・ 岩 竹松 之 助 
ee … 羽 島 孝三 ・ 作 田 繁 保 41. 液体 に お ける 電気 破壊 前 駆 現象 
7. 正 変数 の 確立 密度 分 布 の 一 展開 法 … 山 店 千代 術 ・ 岩 本 ・ 幸 史 ・ 療 用 慎一 ・ 山 村 豊 
8 天田 軒 混 紅 2K 上 正伸 還 42. Bubble Chamber に よる 液体 中 放電 現象 の 研究 …… 室 岡 義広 
8. 最大 エン トロ ピー を を も つ 信 辿 強 度 の 確立 分 布 に 就 い て 43. 油 中 コロ ナ 放 電 に 対す る 電極 腕 気 の 影 
EE … 光 井 英雄 ・ 佐 藤 福 ・ 鳥 山 四 男 
9. 乱数 流 時 系 列 の 解析 に つい て 44. 液体 中 の 衝 映 リヒ テン ベル ク 図 形 に つい て 
で “金谷 一 秀 ・ 森 田 達男 ・ 村 田 正男 TS … 佐 藤 ・ 鳥 山 四 男 
30. 位相 幾何 学 的 な 組織 符号 構成 法 … a 座 45. 液体 中 の コロ ナ (2)・ … 艇 田 度 革 長尾 重夫 
11. 系 列 符 号 の 発生 法 に つい で eee 鈴木 。 和 務 46. 油 中 放電 の 研究 (過渡 電流 流 形 の 形状 に ょ る 放電 機構 の 
12: Veich「Diagram に よる 方 程 式 の 解法 meee 野村 精 一 分 類 ) ce 2 の … 水 答 放 広 ・ 荻 原 宏 康 
33. 最も 一 般 的 な 最小 接点 回 路 の 設計 法 … … 森 則 義雄 47. 液体 絶縁 物 内 の 蓄電 器 放 電 ( 衝 遇 力 の 性 質 と 放電 加工 作 
14. 電子 スイ ッ チ ング に お ける 3 値 入 出力 に つい て 用 本 生保 捧 
ee 辺 1 竜 起 * 下 三川 哲男 48. 高周波 プラ ズ マ を 電極 と し た 場合 の 衝撃 電圧 に 依る 絶 婦 
15. モデ ヂ デュ ラー 順序 回 踏 の 分 解 た に つい て UR 池 の 破 域 現象 ……………… 佐 藤 注 ・ 中 村 一 夫 ・ 共 目 備 一 
16. Signal-Flow Graph に 療 け る 枝 路 伝送 行列 の 構成 並び に 498 液体 電極 の コロ 放電 民 つ い Gneons ra 金丸 春 夏 
その 次 元 縮小 に つい て … “ … 山 路 康夫 50. 液 中 テー ク 放 電 の 電子 放出 
17. 断続 回 踏 の 伝達 特性 … a a … 元 木 幹雄 ・ 和 橋口 清 人 ・ 徳 山 基 洪 
18. リア クタ ンス 回 路 の 一 図式 解決 ………… 小 串 地 治 ・ 三 浦 五郎 51. 変圧 器 油 中 の 固体 表面 に お ける スト リー マ の 伝播 速度 
19. リア クタ ンス 四 端 子 回 路 細 の 一 性 質 … 源 也 ・ 中 沢 恭一 oreorerens … 水 答 放 広 ・ 敬 原 宏 康 ・ 長 房 忠夫 
20. 定 玉 型 帯域 ろ 渋 回路 綱 の 素子 変動 に ょ i 3 52. プラ ズ マ を 陽極 と し た 場合 の 絶縁 油 中 の 伝導 現 介 
れ に つい て ・… … 半 由 座 「 博 佐藤 沙 ・ 上 平 国 雄 ・ 岩 舘 政 蔵 ・ 工 茂 邦夫 
21. 能動 回 路 細 に お ける Pole-sensitivity に つい て ……… 斎 藤 正男 53. ボイド 放電 の 強度 に 関す る 研究 
22. 多 導 線 系 に お ける 初期 値 境界 値 問題 の 解法 (第 4 報 )… 木 戸 正夫 re ……… 井 関 昇 ・ 倉 橋 。 上 ・ 和 松下 突 三 
23. 半分 布 定数 型 遅 延 線路 の 伝送 特性 ーー…… 小 野田 真 徹 樹 54. ボイド ッッ レ ス の 計数 に つい て ( 了 I) 
24. 結合 線路 型 ろ 波 器 (ワグナー 特性 回 踏 の 実験 ) a 炎 重 き * 夫 弟 2 ドド 箇 
… 斎 藤 伸 自 ・ 永 井 健三 55. 絶縁 物 直流 破壊 電 圧 推定 計 筑 式 た に た ついて“… ……… 田 中 庄 蔵 
25. 微分 解析 機 に よる 回 路 細 シ ミュ レー ショ ン …・ … 高 橋 義 造 56. 高 分 子 絶縁 物 の 高 電 界 電気 伝 潤 と 弥 破壊 
'26. 折線 形 磁化 曲線 の し L を も つ L-C-R 直列 交流 回 路 の 非 …… 家 田 正之 ・ 篠 原 男 ま 
線形 振動 の 全 聞 に つい es "後藤 以 紀 57. 有機 絶縁 物 結晶 の 絶縁 破壊 
27. 非線形 発振 の 機構 解析 (第 1 報 ) 一 一 履歴 現象 sonarne … 阪 品 ” 清 各 ・ 桜 井 良文 ・ 吹 田 徳雄 
: 平 山 博 ・ 田 世 一 58. 塩化 ジフ ェ ニ ル の 破 域 電圧 特性 
1128. 非 線 型 振動 の 型 に つい て (第 9 報 ) (江崎 ダイ オー ド を … 山 内 一 郎 ・ 塗 郷 意 郎 ・ 深 井 員 康 
用 いた Active Line) … 南 雲 仕 一 ・ 猿 山 旨 夫 ・ 竹 屋 弘 央 59. 名 状 高 分 子 固体 に お ける 電気 的 破壊 と 機械 的 破 壇 の 相関 
29. パラ メー ター 励 振 た 関す る 一 つの 理論 的 考察 性 oe EP … 環 田 実 
… 演 水 式 夫 ・ 幼 田 正人 60. 平行 平板 電極 間 の 電子 雪山 た つい て ・… ES 秦 
30. 位相 変調 , 周 渋 数 変調 の 変 周 表現 に つい て 61: Paetow 効果 に つい て ・ ーー … 高 津 消 一 ・ 松 下 清 広 
i 鈴木 重光 ・ 秋 山 | 守 62. 平等 電界 ギャ ッ プ の 放電 形成 遅れ に 対す る 壁 拡散 の 影 
31. Duffing の 方 程 式 の 周期 解 と 初期 条件 と の 関係 (本 ) … 福 田 芳夫 ・ 田 中 irs 疲 夫 
い ー 一 非対称 な 非 線 型 復原 項 を 有する 場合 Rea ・ 衝 田 佳 延 ・ 三 好 保志 
“em ones … 林 千 博 ・ 西 川 ・ 祥 一 ・ 村 上 統 明 63. 不平 等 電界 ギャ ッ プ の 形成 騰 れ 
32. パラ メー タ 励 振 の 振幅 確立 過渡 現象 … … 池 野 " 英 三 … … 細 有川 胡 三 ・ 小 田 征 一 郎 ・ 森 田 頑 昭 
33. 非 線 型 項 の ペラ メー ター 励 振 ( 了 T) (分 周波 振動 ) ・ 津 久井 - 勤 ・ 三 守 保 密 
… 末 崎 雄 ・ 森 真人 作 64. Nz2 ガス 中 に お ける 火花 形成 過程 の 研究 (I) 
34. SE is ご 狗 可 ・ 山 田 郁夫 ・ 七 尾 便 明 
EE で 林 千 捕 ・ 柴 山 広 ・ 上 田上 亮 8655 と Ne ケズ 市 の (6 YE ase oese namiererrer “前 田 定男 
招 和 S86" 年 S830 月 きり 邊 EB (1889) 
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NN 
・ 照射 時 放電 電圧 と 電極 材料 と の 関係 … … 森 田 達男 EN 
67. 火花 間隙 の 放射 線 照 射 効果 (気圧 変化 の 影響 ) 調 波 発生 … 國 谷 孝也 ・ 植 之 原 道 三 ・ 稲 田 金 次 郎 
…… 田 頭 博 照 ・ 坂 本 三朗 Ot oA 7 a SOMME 
68. 球 ギ ャ ッ プ に お ける 不 確 定 域 と 照射 効果 … 植 錠 原 道 三 ・ 乾 谷 孝也 ・ 稲 田 金 次 郎 
0 … 邊 田 富 之 ・ 石 黒 美 種 105. マイ クロ 渋 透 過 法 に よる プラ ズ マ 密度 測定 に お ける 容器 
69. 火花 電圧 に 及ぼ す 金 属 衝 立 の 影響 (第 2 報 ) の 影響 に つい て …………… 清 野 武 ・ 谷 口 一 郎 ・ 磯 中 武 
Vo ……… 石 橋 勿 造 ・ 喜 多 村 博 106. マイ クロ 波 に よる プラ ズ マ 診断 ( 工 ) 
70: 混合 か ネス の グロ ー 放 電 に お ける スパ ッ タ … 久 保 " 宇 市 ・ 柴 垣 臣 男 ・ 永 田 重幸 ・ 犬 石 吉 雄 
oere niint ee roseaaernenenene ren 高津 。 消 一 ・ 戸 田 利治 107. プラ ズ マ 密度 測定 に お ける 電磁 ホー ン の 影響 (本 ) 
71. 短 間 除 放電 に お ける 陰極 点 ホ ッ プ 現象 emem… 金 東海 清野 武 ・ 谷 ロロ 一郎 ・ 磯 内 式 
72. 有 孔 球 ギ ャ ッ プ の 奴 電 制 御 特性 ………… 原 田 達哉 ・ 伊 丹 徴 郎 か 
7 RAMEEA ETHANEEORE … 山 本 外史 ・ 赤 尾 保男 ・ 井 田 良雄 ・ 未 田 昭 生 
es … 吉 田 稔彦 ・ 天 川 清 主 109. RE NT RR RE 
1 HIRE LAA TREEE: お ける コロ ナ の 極性 効果 ": 関 口 | 忠 塩原 」 信司 
3 … 原 " 仁 吾 ・ 平 林 庄司 HO. RRO OR 
RR … 池 尻 上 恵 夫 補 … 相 有賀 正光 ・ 中 田 順治 ・ 稲 田 金次郎 
Tt MION = 2 EMEARETERORY (9) 1 1 2 saliAhie + GME 7 > メッ ome に 2 
- ee 才 田 ) 実 上 居 田 7 精 琶 いて ……… 菊 地 弘 ・ 山 下 栄 書 ・ 矢 作 。 栄一 ・ 相 原 秀行 
77. 裕 気 中 の 衛 映 治 面 フ ォ ッ シオ ー 人 パ 電 圧 特性 式 の 検討 … 大 未 正路 NR A RA 
78. 継電器 接点 火花 消去 回 踏 の 一 方 式 (Active 火花 消去 回 並び に プ ラズ ママ 振動 相互 の 関係 … … 菊 地 級 
路 ) ・ ek 4 誠 三 郎 ・ 渡 部 秦 昭 113. 中 心 に プラ ズ マ 円 柱 を 挿入 し た TM 共振 器 
79. れ た 持続 放電 に つい て … 細 野 敏夫 ・ 井 元 淳 光 ・ 稲 田 金 次 郎 
reer …… 杉 河 義隆 ・ 岡 崎 三郎 114. 移 七 締 の 電子 息 度 変動 波形 の 観測 
80. Cross Cylinder の 放電 特性 … 中 田 順治 ・ 植 錠 原 道 三 ・ 乾 谷 孝也 ・ 季 田 金 次 郎 
ee 田 凍 下 湊 を 神 j 直 本 況 衝 箱 田 剖 以 昭 NA es 
81. LC 回 踏 に よる 高密 度 プ ラズ マ の 加速 ( 芽 ) mm 森 一 朗 …… 押 山 保 小 ・ 石 田 ) 哲朗 
・ 秋 宗 委 夫 ・ 吹 田 徳雄 ・HX 研 究 グ ルー プ 116. 円 答 磁 場 の 一 般 的 取扱 い ・ . … 林 重 憲 ・ 宇 尾 光治 
82' コズマ 部 皇 の 実験 hensamsoaapelem 本 和正 之 く 就 で 117. 7 シミュレー TR SI 
・* 山 中 千代 箱 ・ 山 村 豊 “ … 林 重 窓 ・ 宇 尾 光治 ・ 田 村 早 攻 
pte es 118. へ リオ トロ ン 過 高 温 プ ラズ マ 発 生 装 置 … 林 重夫 ・ 宇 尾 光治 
… 林 重 密 ・ 宇 尾 光治 ・ 毛 利 明博 CM 
84. 衝 唆 波 に ょ よる プラ ズ マ の 加熱 … … 山 中 千代 術 ・ 中 井 貞夫 es … 林 .. 重 補 ・ 補 尾 光治 ・ 坂 口 現 
三村 | 区 山村 世 120. ライ ナー 付 名 大 トー ラス の 実験 報告 ( 了 E) ・ nr 軸 索 生 賢 琶 
85. 磁気 流体 衝撃 波 の 実験 ee 長尾 重夫 ・ 後 療 幸弘 ・ 長 谷 部 堅 陸 ・ 宮 島 重 喜 ・ 河 原 地 ・ 森 光 護 
lini ros Mis 121, 環状 プラ ズ マ 発生 実験 
eg … 山 中 千代 衛 ・ 田 畑 則 一 ・ 山 村 豊 … 河 合 。 正 ・ 杉 本 盛行 ・ 飛 田 人 敏男 ・ 細 道 。 練 一 
87. 磁界 中 の プラ ズ マ 拡散 の 実験 (その 2 ) 122. 電気 試験 所 の 高温 プラ ズ マ 発生 装置 …… 川 俣 修一 郎 ・ 杉 浦 。 覧 
仮 兼田 喜代 志 ・ 関 口 。 忠 ・ 山 田 直 平 123. 高速 度 流 し カメ ラ に よる シラ ー 型 放電 管 の プラ ズ マ の 観 
88. … 山 本 賢三 ・ 長 谷 部 堅 陸 油 ( 也 ) ee 井口 正之 ・ 和 田 敏 
・ 河 原 孝 ・ 染 谷 太郎 124. シラ ー 型 装置 に お ける プラ ズ マ の 解析 (2) …………… 相 原 秀行 
CS A RRR ET RR 25 FZ 3 Zs REA ha OKC 
… 阪 品 ee ・ 野 口 | 透 ・ 板 谷 良平 ・ 大 谷 秦 逐 … 杉 本 盛行 ・ 細 道 練 一 ・ 飛 田 仁田 
90. … 大 谷 泰之 ・ 板 谷 良平 ・ 大 井田 清 i125, MA OR OE NEE 
91. 折 必 特性 …- “ni 二手 7 敏 導 … 中 野 義 映 ・ 林 泉 ・ 妹 尾 義文 ・ 平 野 克己 
92. の 磁気 探 針 測定 i. WRK CE > 4 Ot 
… 申 野 義 映 ・ 林 泉 ・ 妹 尾 義文 eg … 中 野 義 映 ・ 林 泉 ・ 妹 尾 義文 
93. スペ クト ル 線 の Time-Resolving た に つい て 
Sos sa0 pv due sine a anna ajun a es … 許 村 直 . 千代 田 勝 治 幸生 Pp 本 測 
94. 王 泊 分 光 式 温度 測定 装置 … 松 田 。 仁 作 ・ 川 崎 栄一 ・ 吉 村 久光 Re 
95. 核 融 信 反応 実験 用 中 性 子 ・7 線 測 定 装 置 … 島 崎 辰夫 ・ 河 野 。 茂 ・ 西 浜 吉 太 郎 ・ 艇 山 治男 
… 川 視 修 一 郎 ・ 相 原 秀行 ・ 前 田 征 男 ・ 加 藤 往 夫 ne AniMaHEE RRS te NI Es 
96. 磁場 中 の 放電 プラ ズ マ の 境界 ……………… 野 畑 金 私 ・ 香 ノ 木 順平 … 大 麻 高 文 ・ 宮 沢 垣 ・ 安 藤 亀 
97. 縦 磁界 中 の 低 気圧 陽光 柱 … 伊 藤 智之 ・ 宮 島 重 喜 ・ 山 本 賢三 A oh … 坪 内 伝 次 
98. 直 変 する 電磁 場内 に お ける 放電 131. 棒 形 鉄心 を TR 
… 和 佐 清孝 ・ 早 川 茂 ・ 域 阪 俊 吉 ・ 吹 田 徳 序 Ck 
99, Ng nt, i AD 康 七 eo … 池 田 三 穂 悟 ・ 石 和田 次 郎 
100. 高周波 発 振 放 電 管 ………… 大 谷 秦 之 ・ 板 谷 良平 ・ 大 井田 清 1 O01Y 9 RiRD 2 2 OM OC 
101. ガラ ス 製 水銀 整流 角 内 に 発生 する 陽極 振動 ………… 相 川 孝 作 ™ … 坂 本 貞一 ・ 百 足 便 電 
102. 気 中 マイ クロ 渋 放電 か ら の 高調 波 発 生 (基本 波 10,000 ek EE RR ea … 河 野 照 坊 
Me 2 ルス) eestieememte 工 藤 一 術 ・ 植 之 原 道 三 EI RR 
・ 岩 竹松 之 助 ・ 稲 田 金次郎 に つい Te … 石 橋 鏡 造 ・ 喜 多 村 博 
(184 ) 巻 870* 号 (March 1961) 
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136.。 イン パル ス 用 分 圧 回 路 に つい て ee … 峰 好弘 ・ 岡 本 章 ・ 高 橋 泰 助 
Roan ree … 野 沢 春 一 一 典 ・ 久 保 三男 174. 100 Mc 伝送 量 直視 装置 ・ … 伊 藤 寛 ・ 清 水 客 信 
137。 デ ィ ジ タル 型 電動 機 出力 計 に つい て … 拓 ポ 悼 呈 宮本 俊一 175. 各種 の 機械 振動 の 解析 の た め の 周 波数 分 析 器 の 試作 … 関 。 純子 
138。M.G. 電圧 調整 器 の トラ ンジ スタ 化 に つい て 176. DOVAP 装置 に ょ る 径 路 測定 の 誤差 に つい て (その 1) 
ee 山下 和久 ・ 図 所 望 正 as きき 和 川 , 義博 ・ 小 林 智 
139. 複合 型 次 流 定 電圧 装置 … ee 川田 順 之 助 177. 有線 回 線 の トラ テラ ンジ スタ 式 誘導 妨害 除去 法 
140. 校正 用 電流 電源 … … 前 田 短 也 ・ 新 谷 治 生 … 加 藤 一 夫 ・ 福 田 滋夫 ・ 藤 原 康宏 
141. 磁気 測定 用 電源 に つい て … 鈴木 区 ・ 宮 沢 氷 次郎 178. 通信 ケー ブル 内 の 漏 話 量 分 布 測定 方 法 の 改善 お よび その 
142. 電磁 石 電流 制御 装置 ……… 里 山 正蔵 ・ 宇 都 宮 申 信 ・ 吉 四 公 信 応用 例 … … 究 田 利 孝 ・ 鬼 村 昌男 
143. 振動 容量 型 電位 計 の トラ ンジ スタ 化 に つい て 179. 歪 力 に よる 鋼 の 導 磁率 の 変化 に つい て 一 一 第 の 表面 焼 入 
- … 内 山 清 一 ・ 古 屋 保 治 ・ 武 田 孝夫 深度 の 非 破壊 測定 一 ( 策 4 報 ) 
0 … 桜 井 良文 ・ 森 好 市 ・ 杉 山 博 … 喜 田 溢 二 ・ 河 村 孝夫 ・ 吉 川 正 混 
145. 電圧 平衡 形 磁気 増幅 器 の 負 帰 層 回 路 に つい て 180. ヶ ケイ素 鋼 帯 の 磁気 特性 連続 自記 装置 (本 ) 
… 井 上 達夫 ・ 川 知 博 … 野 口 英男 ・ 土 屋 英 音 
146. 磁 電 効 果 を 利用 し た チョ ッ パ の 基礎 特性 181. マラ メト ロン 磁 心 自動 選別 装置 ………… 清 水 祐 信 ・ 岩 瀬 隊 
x … 酒 井 。 普 雄 ・ 須 藤 一 全 182. 和 形 波 電 流 に 依る 金属 材料 の 非 破 壊 試験 
147, な し 村 和 CO 症 放 に の 
來 ee ere … 宏 減 恒 友 ・ 斎 藤 周 次 183. スト ロボ 表示 超 音 渋 厚み 計 
148. 札 音 速 風洞 用 22,500 kW 電動 機 の 精密 速度 検出 装置 a … 高 木 。 昇 ・ 石 橋 秦 雄 ・ 石 川 初田 
es … 依 哲 久 元 ・ 三 橋 。 売 184. コロ ナ に よる 超 音 波 の 伝播 と 検出 
149. 周波 数 自動 監視 装置 に つい て … 水 倫 放 広 ・ 萩 原 宏 康 ・ 岩 本 條 夫 
… 重 井 芳 治 ・ 川 叉 。 晃 ・ 唐 沢 久治 ・ 花 房 知 和 185. 絶縁 線 静 電 容 量 の 連続 測定 法 
150. 精密 周 渋 数 検出 装置 … 0 . … 笠 井 閑 一 ・ 遠 藤 埋 雄 ・ 和 信田 達 
151. 球形 物体 に よる コイ ル の 電気 定数 の 変化 に つい て 186. ゼン マイ バネ の 厚み の 連続 測定 ………… 新 井 智一 ・ 一 条文 二郎 
a … 家 宏 健三 ・ 寺 山 政夫 187. 試 多 孔 内 で 着 鉱 し た 鉄 体 の 大 き さ の 電気 的 測定 法 …… 福 沢 寛 
152. 紙 コ ン デ ン サ の 絶縁 抵抗 測定 に お ける 残留 電荷 と につい て 188 イメ タル の 直 熱 特性 試験 装置 reer 上 木 本 清治 
の 考察 … nerieie a …… 平 井 。 文 造 ・ 永 田 昭次 郎 189. 微小 流体 の 速度 測定 装置 に つい て ……… 吉 田 文 弥 ・ 鈴 村 文 礁 
153. サー ミス タブ リッジ に よる 高 周 渋 電圧 計 の 試験 法 に つい 190. サー ミス タ を 用 いた 流量 ( 速 ) 計 の 測定 結果 に 影響 を 及ば 
Sahn ia ewan … 横 田 穂 ・ 木 下 民 す 流 体 の 諸 性 質 に 氷 い て … “2 邊 田 誠 
154. 白熱 電球 を 用 いた 実効 値 検出 器 ………… 山 下 鹿 喜 知 ・ 滴 稼 般 推 191. 白金 点 の Wire 法 に よる 熱電 対 の 目 店 さだ あめ に つい て 
a RR … 小 山 恒夫 ・ 小 沼 義 治 es … 佐 土 根 範 次 ・ 石 川 真 浴 ・ 洋 見 仁 夫 
CN 電導 潤 べ いこ ヤー 192. 赤外線 応用 温度 測定 器 の 校正 用 標準 熱源 に つい て 
Cannere eesr eae … 大 人 答 健三 ・ 小 川 架 以 知 rs … 佐 土 根 簡 次 ・ 洋 見 敏夫 ・ 森 田 政明 
157. 放電 加工 機 に お ける アー ク 検 出 器 193. 幅 射 温度 計 の 検出 素子 と し て の 半導体 の 利用 た つい て 
…: 態 谷 三郎 ・ 富 谷 隆雄 ・ 小 迫 秀夫 ・ 牧 野 洋 ee … 深 見 登 世 司 ・ 本 間 " 和 明 
158. 電流 力 型 鉄道 信号 用 位相 計 の 目盛 特性 改善 ……………… 池 田 研 三 194。 電子 准 涼太 子 を 利用 し た 寺 点 湿 度 計 の 試作 
159. 誘導 型 積 算 電力 計 に お ける 残留 磁気 の 影響 に つい て … 松 村 昭 ・ 落 合 裕之 
… 小 林 梅吉 ・ 小 牧 。 正 ・ 風 見 時 炊 195. “し め り 計 ” に よる 防湿 紙 の 透 湿度 比較 法 に つい て 第 2 
160. 積算 無効 電力 計 の 試験 に 際 し て 生ずる 原理 誤差 報 ) ・ TA 弘 
… 細 江 尚夫 ・ 境 藤 信昭 196. 水 点 下 の 低温 に お ける “し め り 計 ” Ed 
161. 積算 電力 計 の 特性 異状 の 一 例 wi 可 田 人 生計 除 慰 波 弘 ・ 梅 香 。 大 ・ 青 配 。 靖 
… … 細 江 高 夫 ・ 横 山 誠 ・ 飯 田 昭 参 197. 木材 チッ プ の 含水 率 の 測定 
eo WEDtitINE EO OC … 野 中 金 造 ・ 一 条文 二郎 ・ 森 伝 男 
ee … 倉 原 文 照 ・ 梅 本 義治 198. 電 食 測定 用 導体 電流 測定 器 に つい て 
163. 積算 電力 計 ・ 計 量 装 置 の 摩擦 現 象 に つい て (本 ) … 坂 田 。 弘 ・ 渡 辺 高弘 ・ 荒 井 宏 ・ 中 西 規夫 
… 倉 原 文昭 ・ 梅 本 義治 ・ 辻 井 久雄 ・ 白 波 瀬 一 199. トラ ンジ スタ 化 地 電流 測定 器 … 松尾 正 芝 
Ot. MAE TE WICKERE {RO < 200. 自動 式 大 地 比 抵抗 計 ーー… … 福 沢 。 寛 ・ 富 面 衝 夫 
…… … 柿 沼 敏雄 ・ 入 木 武 硝 ・ 人 竹内 正 201. 工業 用 水深 井戸 電 食 に つい て 
68. ONE AH MERE RE RE tS i OE … 福 田 滋夫 ・ 坂 田 。 弘 ・ 加 藤 一 夫 ・ 安 達 孝治 
と 鱗 訳 回 路 の 経 玉 性 の 比較 ーー | 正 202. 多 点 観測 用 デジ タル 記録 装置 (その 1) 
6 … 岩 片 秀雄 ・ 小 原 啓 義 ・ 宮 路 長 礼 
… 小 林 茂雄 ・ 渡 辺 哲男 ・ 林 邦 放 ・ 短 芝 内 達也 203. 多 点 測定 用 自動 切換 装置 (その 2) …… 寺 田 。 降 ・ 伏 見 光 造 
167. 有限 負荷 イン ピー ダン ス を 有する 90°? 位相 差 回 路 …… 石 川 正 流 204. トラ ンジ スタ を 利用 し た 回 転 数 遠隔 積 穫 計 
168. 波形 分 析 用 ベク トル メー タ に つい て …… 島崎 辰夫 ・ 図 所 望 正 … 西 村 正 太郎 ・ 山 県 哲二 ・ 合 田 上 忠和 
169. 高安 定 高 感度 リア クタ ンス 計 の 研究 (第 二 報 ) 205. 電子 管 に よる 数 字 , 文字 の 表示 方 式 
ere 一 条文 二 次 ・ 新 井 智一 ・ 柿 本 意 … 野 田 健三 郎 ・ 富 安 隆一 ・ 豊 福 茂 
2 さ が 可 生 科 当 際 向き 一 条文 二郎 ・ 柿 本 章 206. 光導 電 素 子 に ょ る 数 字 表 示 管 の スイ ッ チ ング に つい て 
171. リア クタ ンス 管 を 用 いた 誘電 率 測定 装置 に つい て … 青 木 春生 ・ 後 藤 三男 ・ 関 根 真 三 
… 了 岡村 央 良 ・ 角 田 稔 ・ 神 保 由 久 207. PEO ' 
172. フェ ライ ト 測 定 用 複合 Q メー タ ……… 佐 々 木 堂 ・ 成 田 皿 仁 EE . … 工 辺 健二 ・ 癌 
本 寺 NN 計 生 押 和 208. ラッ セル ・ ス コッ ト 機 橋 を お 村 な すか 
6 STEE. J.) (185 ) 
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誤差 と その 通 減 方 法 ニ ee 渡辺 健二 ・ 佐 藤 春雄 242. 速度 帰還 形 リ レー 制御 系 に つい て の 考察 長田 志 
209. ペン 書き オォ シロ 用 ガル バー の 漏洩 磁束 分 布 の 測定 243. 多 変 数 制御 系 の 一 設計 法 …… 0 … 今 井 美 義 
… 島 田 一 郎 ・ 内 田 " 真 ・ 工 辺 健二 244. 代表 根 指定 法 に よる サン プル 値 制御 系 の 設計 法 
… 高 井 宏幸 ・ 安 居 院 猛 
4 和 中 動 制御 ・ 電 気 計算 機 245. バッ クラ ッシュ を 含む サー ボ 機 構 に 発生 する 振動 に つい 
210. 飽和 サー ボ ポ ボ 機構 の 乗算 補償 に つい て …… 伊 共 正美 ・ 乗 松 立木 Cre … 林 千 博 ・ 桑 原 道義 ・ 平 井 一 正 
211. 直交 フィ ル タ を 用 いた 模擬 線型 回 踏 …… 西 原 。 宏 ・ 深 尾 正 選 246. 有限 の ホー ルド 値 修正 期間 を 要する 雰 次 ホー ルド の 解析 
212. 工 高 に お ける 自動 制御 キモ デル プラ ント の 動 特 性 の 一 例 … 金 子 英二 ・ 加 藤 人 溢 明 
ee … 閣 勝敏 ・ 山 下 辰男 247. リレー 制御 系 に お ける 分 数 調 波 振 動 発生 の 初期 条件 
213. ヒス テリ シス モー タ の 伝達 関数 測定 装置 eae … 林 千 博 ・ 坂 和 愛 幸 ・ 安 陀 徐 
… 筐 原 芳郎 ・ 河 本 珠 哉 ・ 曽 我 政弘 ・ 森 下 政信 248. の … 陽一 ・ 山 村 員 
214. 可逆 圧延 機 の 自動 プロ グラ ム 和 制御 の 研究 … 小 西 和 務 Bo. MAARTTYh CONTRGL の 
215. 一 次元 サー ホ ボ 機構 の 動 特 性 の 解析 っ つい SE 三郎 ・ 艇 江 昇 ・ 鈴 木 正 和 
… 径 松 立木 ・ 伊 藤 正美 ・ 茂 木 一 雄 ・ 大 木 創 250. むだ 時 間 を ふく む 非 整数 階 積分 形 制御 系 ……………… 真 鍋 竹治 
216. Rototrol の 周波 数 応答 に つい て ………… 仁 田 工 吉 ・ 沖 津 。 秦 251. サン プリ ング オン オフ 制御 に つい て …… 久 村 富 持 ・ 伊 沢 圭介 
217. ディ ジタル 式 水位 自動 制御 装置 " 革 @ 符 生 記 全 才 て 1 廊 居 培 届 評 伴 合格 
… 静 間 敏男 ・ 清 水 勝 良 ・ 中 野 修一 ・ 笹 間 純也 … 近 藤 文治 ・ 岩 井 壮介 
218. 圧延 電動 機 の 無 接点 式 急速 加減 速 装置 ee 前 川 敏明 253. プロ セス の サン プル 値 適応 制御 … … 近 藤 文治 ・ 大 家 。 寛 
219. 核 磁気 共鳴 を 用 いた 直列 トラ ンジ スタ 方 式 に よる 電磁 石 254. Track-While-Scan System に お ける Tracking System 
制御 < … 里 山 "正蔵 ・ 宇 都 宮 申 入 ・ 吉 野 信 信 Parameters の 選定 法 … 田 中 幸吉 ・ 丸 尾 寿 ・ 三 島 孝一 
220. 導電 紙 を 用 いた 荷電 粒子 息 道 の 自動 追跡 装置 255. 非 線 型 要素 を 含む サン プル 値 制御 系 … …… 田 中 幸吉 
x … 永 見 初 太郎 ・ 杉 森 英夫 ・ 中 川 安夫 ・ 丸 尾 寿 ・ 阪 口 健一 ・ 馬 場 文平 ・ 田 中 順 る 
221. パワ トラ ンジ スタ の 開閉 特性 を 利用 し た 電子 冷凍 用 高 能 256. リレー サー ボ に お ける 複雑 な 波形 の 分 数 調 波 振 動 に つい 
率直 流 連 続 制 御 ………… 柿 沼 敏雄 ・ 楠 井 昭二 ・ 濾 辺 哲 箇 Tense … 山 口 次 郎 ・ 西 村 正 太郎 ・ 丸 橋 徹 
222. 静 電 形 線材 自動 ルー プ 制 移 実 施 報 告 …… 等 大炊 ・ 新 津 護 帝 257. 四 張 Bode 線 図 に よる 直列 補償 要素 の 設計 
223. 国産 中 型 答 送 機 の 自動 温度 制御 に つい て … 永 野 泰男 ・ 土 屋 和夫 
… 井 筒 涙 ・ 村 田 忠 ・ 栗 本 庫 258. 自動 電圧 調整 系 の 解析 … . 平山 全 情 婦 
224. パル ス 型 比例 制御 方 式 に た にょ る 自動 温度 調節 器 259. 界 磁 制御 式 直 流 サ ー ボ 系 の 応答 に つい て 
… 井 和 荷 源 ・ 喜 多 康雄 ・ 岩 崎 功 ・ 田 原 康 序 … 田 村 博 ・ 橋 本 享 
225. 磁気 増幅 器 を 用 いた 白 動 温度 調整 装置 260. 縦 軸 お よび 横 軸 両 巻 線 間 の 相互 イン ダク タン ス を 考慮 し 
… 庄 後 友 吉 ・ 広 戸 守 夫 ・ 楠 井 昭二 た アン プリ タダ イン の 動 特 性 … … 林 千 博 ・ 身 田 滋 
226. パルス 型 比例 制 御方 式 に と ょ る 温度 制御 261. サー ボ モ ー タ の 伝達 関数 の 考察 
… 井 浴 渡 ・ 喜 多 康雄 ・ 岩 崎 功 ・ 田 原 康 護 … 沼 倉 俊郎 ・ 三 浦 武 雄 ・ 黒 杭 宏 
227. SCR 三 粘 全 渉 結 線 に ょ る 直流 機 速 度 制御 262. 2 相 サ ー ボ モー ター の 過渡 トル ク の 測定 
… 金 田 。 通 ・ 佐 藤 好 明 … … 西 村 正 太郎 ・ 大 道 。 隆 ・ 久 岡 依 
228. フラ イス 般 数 値 制御 装置 に つい て 263. 2 相 サ ー ボ モー ター の 制御 電圧 - ト ルク 特性 の 直線 化 
… 馬 場 文夫 ・ 渡 辺 文明 ・ 小 島 一 田 に つい て - (第 2 報 )… … 松 塚 。 勇 
229. 非線形 摩擦 と バ パック ラッ シ ェ = を 含む サー ボ 機 構 の 応答 264. 2 相 サ ー ボ モー ター の 特性 に つい て ere 寺内 良郎 
ee … 林 千 博 ・ 桑 原 道義 ・ 井 上 幸美 265. は ずみ 車 と 粘性 流体 に ょ る 灯 性 ダン パー を 使用 し た パル 
230. 零 誤差 of 回 路 に ょ る 発電 機 回 路 の 制御 に つい て …… 小林 邦 博 スモ ー タ の 動 特性 ee 猪瀬 。 宗 ・ 大 野 信郎 
231. クー ロン 摩擦 を 含む サー ボ 機 村 の リレー 制御 266. ステ ッ プ モー タタ 制御 (駆動 ) 回 路 ーeeeeeeeeeeee ぱ 土屋 誠治 
林 半 70 き る 奈 二 道義 ER 電 座 正 267. 電磁 高速 度 計数 装置 の 試作 ………………・ 今 井 正 ・ 松 平 正寿 
232. 磁気 増幅 器 形 サ ー ボ 増幅 器 の 動 特性 268. 直流 分 挫 電 動機 の 制御 特性 (その 二 ) … 窒 田 忠弘 ・ 佐 藤 順子 
… 浜 岡 文夫 ・ 大 野 栄一 ・ 坂 尾 正 269. サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 に よる 直流 サー ボ モ ー タ の 動 特 性 
2233. 自動 収束 法 に ょ る 最適 化 制御 方 式 に つい て “ … 石 崎 長 光 ・ 石 川 定 夫 
…… 神 保 成 吉 ・ 井 村 信吾 270. 磁気 増幅 器 を 用 いた 簡易 応答 時 間 測 定 装 置 
:234. 最適 化 制御 用 傾斜 測定 直進 式 試行 装置 … 菊 地 正 ・ 乳 井 滋 ・ 小 西 忠 護 
… 平 井 平 入 郎 ・ 浅 居間 代 治 ・ 北 嶋 靖 三 ・ 中 津 弘 定 271. トラ ンジ スタ 化 ア ナ ロ グ 計算機 の 試作 … … 木 地 和夫 
235. むだ 時 間 を 信 む 系 の 最適 制御 に つい て * 菊 地 一 夫 ・ 斎 藤 昭治 ・ 土 屋 清志 ・ 長 森 三 
… 立 井 克彦 ・ 陳 秋 長 ・ 山 口 次 朗 272. 電圧 帰 財形 林 気 増幅 器 式 演算 器 に つい Se 
:236. パン ド 幅 に 着目 し た アダ プティ プ ブ プ 和 制御 系 PO … 三 浦 武 座 ・ 平 野 睦 房 ・ 平 石 了 
2 … 西 村 正太 郎 ・ 藤 井 克 放 ・ 鈴 木 用 273. 大 形 ア ナ ロ グ 計算 機制 御 磐 の 実用 化 
237. 非線形 制御 系 に 対す る 最適 調整 条件 ……… 王 浦 武雄 ・ 岩 田 純 蔵 ・ 本 田 昭 
- … 西 村 正太 郎 ・ 藤 井 克 族 ・ 稲 田 春 政 274. 相関 係数 分 析 器 eee … 感 。 竜 座 ・ 畑 野 末吉 
.238. パル ス 幅 有限 の サン プル 億 制御 系 の 積 償 ( 策 2 報 ) 275. 二 入 カシ ミュ レー ター の 一 案 
i 林 重 窓 ・ 星 野 除 ee 平井 平 入 郎 ・ 浅 居 喜 代 治 ・ 北 嶋 靖 三 ・ 吉 田 修 己 
:239, P 動作 を 含む サン プル 値 制御 系 ………… 上 確 致 孝 ・ 保 坂 和弘 RE 
:240。 飽和 の あぁ る サン プル 値 制御 系 の 有限 整定 補償 ee … 王 浦 武雄 ・ 平 野 吐 房 ・ 岩 田 純 蔵 
SR SR 林 潤 松下 枚 き 岡田 革 了 夫 277. 自己 負 帰 還 型 アナ ログ 記憶 演算 回 路 … …… 湾 辺 昭治 
241. 飽和 を 含む サン プル 値 制 御 系 に お ける 振動 278. 磁気 増幅 器 型 開平 回 路 …… 桜 井 良文 ・ 森 川 鉄也 ・ 田 中 敏夫 
… 態 谷 三郎 ・ 長 田 婦 279. 入力 分 離 形 磁気 増幅 器 式 演算 器 
(186 ) 81 巻 870 号 (March 1961) 
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で … 平 松 利 平 ・ 田 口 泰弘 ・ 秋 野 直 治 ee … 福 永 幸 之 介 ・ 芝 注 寿 宏 
280. 電流 相似 型 演算 器 接 続 法 … = 小野 計 祐 二 * 黒川 放 三 夫 319. LGP-30 の Optimizer…… 門 倉 仁 夫 ・ 幸 田 清和 ・ 倉 田 哲也 
281. 磁気 増幅 器 式 非線形 演算 器 (その 2) … 飯 田 喜 久雄 ・ 黒 川 一 夫 320. LGP-30 に ょ る Flip Flop の 論理 設計 
282. ホー ル 秋 算 器 を も ちい た 開閉 演 人 入 器 … OE ee … 門 倉 敏夫 ・ 河 野 正明 ・ 了 岡田 恒明 
283. ホー ル 除 算 器 た に つい て … ………… 須 藤 。 修 ・ 古 明 地 静 炊 321. LGP-30 に よる プロ グラ ム の 鉄 訳 (CLT-LNL) 
284. 乗算 器 の 一 方 式 に つい て … … 根 岸 照雄 ・ 古 明 地 静 炊 … 門 倉 敏夫 ・ 山 本 和男 ・ 平 輪 憲 道 
285. 磁 心 回 路 を 用 いた 乗算 回 踏 に つい て …… 伊 藤 光雄 ・ 古 明 地 静 訂 322. 数 字 式 アナログ 計 和 集 機 DAC-1 の 試作 
286. 磁 歪 遅延 線 た にょ る 数 字 式 積分 器 の 改良 … 支 地 宏 ・ 中 野 可 … 杉 森 英夫 ・ 高 橋 義 造 ・ 云 地 宏 
287. 任意 関数 発生 器 の 一 方 式 ー…ー……………… 保坂 敬太 郎 ・ 奥 科 功 323. TOSBAC 3100 の た め の 一 般 用 解釈 ルー チン 
288. 任意 関数 発生 器 の 一 方 式 … 田 中 米 治 ・ 山 下 一 美 ・ 山 本 第 灯 … 鈴 木 守 ・ 去 地 宏 ・ 関 本 年 放 ・ 江 崎 球 校 
289. トラ ンス ファ ー 磁 気 ド ラム 式 任意 函 数 発生 装置 324. 工作 機械 数 値 制御 プ ョ ログ ラム Cs 
ee … 岩 本 国 三 ・ 有 丹羽 秀太 郎 ・ 近 藤 敏郎 鈴木 “大 沼 半 姜 革 交 地 還 詳 誠 
290. 抗 物 線 近似 関数 発生 器 325. TOSBAC-3121 た に よ 2 ログ ラム だ に 
… 阿 部 良一 ・ 河 村 重 憲 ・ 平 原 由 光 ・ 三 浦 武雄 つい て …… 新 井 。 正 ・ 白 井 国 雄 ・ 横 井 安彦 ・ 鈴 木 礼 
291. 三 変 数 関数 発生 器 ………… 杉 森 英夫 ・ 森 隆一 ・ 河 崎 太郎 326. TOSBAC-3225 に よる 工業 用 デー タ 処 理 の プア ログ ラム 
292. 関数 発生 装置 の 誤差 改善 に 関す る 考 穴 … 小 野 弘 智 ・ 山 中 和正 ・ 白 井 国 雄 ・ 古 族 知 恵子 
ーー … 漂 田 。 実 ・ 福 井 。 瑛 ・ 西 坂 善行 327. USS 90 の た め の ミ ニ マ イザ ー プ ログ ラム 
293. 検針 メー タ 文 字 の 読取 器 試作 (第 1 報 ) ve es anaare roveee … 玄 地 宏 ・ 中 前 裕次 
… 大 野 豊 ・ 渋 谷 題 一 郎 ・ 大 林 精 三 328. 磁気 テー プ の ドロ ッ プ アウ ト に 及ぼ す ト ラッ プク 幅 等 の 効 
294. エサ キタ ダイ オー ド を 用 いた 超 高 速 A-D 変換 器 ……… 天野 橘 太郎 果 eeeee 醒 川 正明 ・ 和 笹岡 久志 ・ 人 亀山 忠 導 
295. トラ ンジ スタ A-D 変換 器 …ーー…… 川 崎 。 肖 ・ 三 浦 武 護 329. M-1 磁気 テー プ 装 置 の 信頼 性 に つい て 
296. ディ ジタル ・ サ ー ボ の 最適 D4 変換 関数 a: 仲 沢 誠二 ーー … 山 田 正 計 ・ 高 島 堅 助 ・ 戸 田 磁 
297. 二階 可変 係数 差分 方 程 式 の 解析 器 330. KDC-I の 磁気 テー プ 記 憶 装 置 … 前 田 夏 一 ・ 坂 井 利多 
… 田 中 米 治 ・ 山 下 一 美 ・ 浜 沢 良和 ・ 矢 島 。 俺 三 ・ 古 答 勝美 ・ 太 田 栄一 
298. 偏 微 分 方 程 式 の アナ ログ ・ コ ム ピ ュー ター に よる 解法 に 331. 電子 計算 機 用 磁気 テー プ 装 置 に お ける 問題 
つい て の 一 試案 … ee eee 寺山 進 … 和 才 誠 ・ 魚 住 革 ・ 加 藤 至 朗 ・ 境 藤 康 左 
299. アナ コン に よる Bessel の 微分 方 程 式 (Bessel 関数 ) の 332. さん 孔 タ イプ ライ タ 共 用 テー プ 検 孔 機 の 試作 
義 rreen … 大 鳥羽 幸太 郎 ・ 柴 谷 浩二 ・ 柔 田 博 es ne en … 大 野 親 | 登 ・ 前 川 1 理 
300. アナ ログ 計算 機 に ょ る 高 次 代数 方 程 式 の 解法 333. MELCOM-LD-1 の 入力 方 式 
……… 平 石 ) 了 ・ 三 浦 武 放 ee … 中 塚 正三 郎 ・ 前 田 良雄 ・ 小 林 孝 二郎 
301. 連立 代数 方 程 式 求 根 機 の 精度 に つい て … 三 浦 武雄 ・ 岩 田 純 蔵 334. OTC 6020 の 入出 力 装置 及び 使用 経験 (OKITAC 6020) 
302. 模擬 回 路 に よる 回 転 対称 体 の 熟 伝導 の 解析 … 杉 浦 宣 紀 ・ 鈴 木 伸夫 ・ 村 田 重夫 ・ 原 哲夫 ・ 石 川 正 
… 岡 崎 清 ・ 美 咲 隆 吉 ・ 吉 岡 便 放 ・ 横 山 保 窟 335. FACOM-241 入出 力 装置 の 制御 方 式 に つい て 
303. 直接 相似 計算 機 に よる 構造 物 の 過渡 現象 の 解法 … 白 鳥 英 一 ・ 久 保田 喜 夫 ・ 山 中 恒雄 
“高井 中 宏 隊 * 金 台 7 伏 336. カー ド 入 出力 機械 た つい て 
304. 多 相 送電 線 の 模擬 素子 と 応用 例 ………… 美 咲 降 吉 ・ 加 藤 修 … 白 鳥 英 一 ・ 秦 松 望 ・ 飛 田 良 ・ 柴 田 裕 隆 
305. タン 認識 装置 の 基本 設計 … …… 坂 井 利之 ・ 吹 抜 敬 疹 337. 記憶 装置 用 フェ ライ トコ アテ 
306: フー リ ェ 解析 に ょ る パタ ン の 自動 認識 … 水 上 容 良 ・ 河 合 。 登 ・ 中 村 弘 ・ 井 手 平三郎 
ee … 山 口 楠 雄 ・ 元 岡 / 達 ・ 坪 井 正光 338. 磁 心 記憶 装置 の ノイ ズ に つい て ………… 中 島 。 友 円 ・ 小 林 茂雄 
307. 近 次 的 な 観測 に よる パタ ー ン 認識 の 考 奉 339. 高密 度 磁気 記録 方 式 … ーー 川 肌 導 朋 時 ・ 川 鳥 健二郎 
RE … 野 口 正 一 ・ 本 多 波 雄 ・ 大 泉 充 郎 340. 2 次元 配置 高速 磁 心 記憶 装置 の 実験 …… 大 西 汰 弘 ・ 真 島 秀 泰 
308. 電子 計算 機 並 行 演算 操作 に お ける 一 手法 341. K-1 の 磁 心 記憶 装置 に つい て 
“ … 豊 田 準 三 ・ 中 塚 正 三郎 ・ 密 井 方 昭 … 北 川 節 ・ 都 築 東吾 ・ 横 山 光男 
309. 2 進 電 子 計算 機 に お ける 数 変換 の 一 手法 342. コア を 用 いた 永久 記憶 装置 
ee 豊田 準 三 ・ 吉 江 高明 ・ 首 藤 勝 … 柔 原 俺 ・ 土 屋 耕一 ・ 神 田 泰 典 ・ 岡 甘 
310. 2 進 電 子 計 算 機 に お ける 直 並 列 論 理 回 踏 に ょ る 高速 乗除 343. メタ ルカ ー ド メモ リ 読 取 回 路 eeeereemeeeemeem 大 和 淳二 
人 算 の 一 手 決 … … 吉 江 高明 ・ 首 藤 。 勝 ・ 魚 田 勝 臣 344. リア クト ロン に よる 記憶 装置 の 駆動 方 式 
811. 2 進 電子 計算 機 に お ける 学 動 小数 点 演算 の 一 手法 …… 大 島 信 太郎 ・ 榎 本 葵 ・ 井 上 誠一 ・ 小 室 圭 五 
… 吉 江 高明 ・ 首 藤 勝 ・ 魚 田 勝 臣 345. Tunnel Diode を 用 いた Memory 回 路 
312. 境界 値 問 題 な ど を 解く 電気 演算 装置 の 改善 に つい て ee … 駒 宮 安 男 ・ 杉 山 武 二 ・ 田 島 裕昭 
て 茂 346. エサ キタ ダイ オー ド を 用 いた 記憶 回 路 …… 石 立 窒 ・ 長 森 享 三 
313. マイ クロ ・ プ ログ ラミ ング (Blankenbaker-Campeau の ) 347. 超 高 速 中 容量 エサ キ ・ ダ イオ ー ド メモ リ に つい て 
に 関す る 一 考察 eee 坂井 利之 ・ 西 尾 英之 助 … 中 沢 喜 三郎 ・ 村 田 健 朗 
314. 逆 関 数 が 加法 定理 を 満足 する 関数 計算 の 組み 込み 指令 に 348. 強 磁 性 薄膜 記憶 装置 の 駆動 方 式 
" 関す る 基本 的 考察 ee 野口 正 一 ・ 高 橋 理 … 夏 目 英雄 ・ 新 田 松雄 ・ 白 倉 隆一 
315. 数 字 式 微分 解析 機 の 演算 誤差 … 近 藤 文治 ・ 究 藤和 昭 349. NEAC-2205 電子 計算機 に つい て 
316. 電子 計算 機 KDC-I の Symbolic coding system に つい ee 金田 弘 ・ 宮 城 宮 男 ・ 北 村 拓郎 
a es Re 清 上 野 式 っ 長 泥 半 350. TOSBAC-3200 シリ ー ズ の 論理 設計 
817. 電子 計算 欄 に ょ る 医療 診断 の シュ ミレ ーション … 天 羽 浩平 ・ 山 中 和正 ・ 白 井 国 雄 ・ 近 藤 叉 吉 
… 岩 片 秀 ・ 原 田 和 明 351. TOSBAC-3200 シリ ー ズ の 外部 条件 に ょ る 割 込 方 式 
B18 プロ クラム に よる ロジ カル シミ マレ ー タ メー Ee ns … 加 藤 謙一 ・ 山 中 和正 
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352. 


358. 


378. 


381. 


382. 


・ エ サキ ダイ オー ド に よる 高速 桁 上 げ 回 路 
MN 誠 を ャ ルナ に よる ェ サ キダ イオ ー ド 下 


エ サキ タイ オー ド を 用 いた みみ 交 シタ に つら bye 


昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 題目 


電子 計算 機 TOSBAC-3225 に よ ょ る 火力 発電 所 デー タ 処 
・ 松 本 吉弘 ・ 山 中 


・ 小形 電子 計算 機 OKITAC-5090 シス テム に つい て 


… 藤 井 。 純 ・ 中 川 一 郎 ・ 元 岡 
トラ ンジ スネ 電子 計算 機 OKITAC-5080 に つい て 
… 藤 井 純 ・ 安 楽 芳 伸 ・ 広 神 三 木 雄 ・ 元 岡 


。 MELCOM-1101 電子 計算 機 の 厩 要 


"馬場 文夫 ・ 渡 辺 文明 ・ 嶋 村 


・ 磁 心 トラ ンジ スタ 回 路 に ょ る 試作 計算 機 TAC- 了 相 の 概 


要 ………… 王 田 系 ・ 千 葉 一 夫 ・ 垂 井 忠明 ・ 田 中 
・ 東京 生 が 朱 み 1 し な 電導 入 提 考 胡 交際 
as ea Sa neu …… 川 島 上 真 鎮 ・ 大 野 
パラ メト ロン 計算 機 の 運転 状況 山田 博 ・ 前 田 


・ 懸 信 元 ・ 寺 内 武 次 ・ 山 田 


Ey 


… 態 谷 黄 ・ 中 込 雪男 ・ 寺 村 浩一 ・ 東 


・ 火力 発電 所 用 デー タロ ガー に つい て 


… 平 井 普 一 郎 ・ 山 内 昭 ・ 不 破 


・ 黒部 川 策 四 発電 所 用 デー タ 処 理 装置 


… 加 藤 謙一 ・ 山 中 和正 ・ 村 井 


・ パー マロ イ 薄膜 パラ メト ロン 


… 富 水 。 滋 ・ 九 貨 昭和 ・ 岡 崎 英治 ・ 桜 木 


・ 人 金属 薄膜 に よる パラ メト ロン 特性 ……… 阿 部 幸平 ・ 佐 伯 


・ 齋 藤 。 欧 ・ 小 山 倫 男 ・ 森 山 徳久 ・ 阿 部 


. 強 磁性 薄膜 に ょ る 論理 素子 


… 小 野寺 犬 ・ 大 単 哲弥 ・ 岡 崎 亀 ・ 大 泉 
・ 高 橋 。 実 ・ 渡 辺 伝次郎 ・ 小 川 


・ 薄 肛 論 理 素子 に 関す る 考察 


… 山 田 茂 春 ・ 山 中 秦 ・ 伊 藤 陽 有 助 


DALC System の 解析 ーー………………… 駐 宮 究 男 ・ 田 島 


・ マイ クロ 渋 DALC SYSTEM 


… 有 宮 安 男 ・ 杉 山 武 二 ・ 田 島 


… 元 岡 。 達 ・ 松 岡 


… 元 岡 。 達 ・ 魚 田 


… 岩 片 秀典 ・ 原 田 


・ エ サキ ダイ オー ド の パル ヌ 馬 動 回 路 …… 野 田 克彦 ・ 鈴 木 
・ 三 安 定 マ ル チ を 用 いた 三 値 制御 回 踏 に つい て 


… 奈 田 沿 文 ・ 島 田 

. RCI 3 MAM 1 OT 
a …: 原 田 尚文 ・ 島 田 
・ リア クト ロン 高速 桁 上 げ 検 出 回 路 … 榎本 松 ・ 小 閲 


.・ 磁 心 トラ SE 


"千葉 一 夫 ・ 垂 井 忠明 ・ 田 中 


。 磁 心 トラ ンジ スタ 型 パ ッ フ ァ ・ レ ジス ネタ 


… 衛 葉 一 夫 ・ 垂 井 忠明 ・ 田 中 


・ 磁 心 ト ラン ジス タ シ フ ヲ フト レジ スタ の 段 間 結 合法 に つい て 


磁 心 トラ ンジ スタ バルス カウ ンタ の 多段 接続 法 に 就 い て 
asesae css ese Gan tacons eae a ene … 菊 地 正 ・ 志田 


-・ ダイ オー ドブ プ ブリッジ に よる 高速 度 ス イッ チ に つい て ( そ 


の 2) errr 黒川 一 夫 ・ 鈴 木 昭三 ・ 神 林 
. 高速 トラ ンジ スタ スイ ッ チ 回 路 の 実験 em_ 伊藤 
クラ イオ トロ ン eeeeeeweeeeee・ 三 岡 洗 ・ 小 野寺 大 ・ 大 曲 
・ 亀 井 武 ・ 大 泉 充 郎 ・ 相 沢 
・ 袋 井 恵 夫 渋谷 

新しい 計算 機 素子 Supratron の 動作 原理 
9 eeenemmeeeeeeeeereenm: 宮 基 市 ・ 志 村 


挫 昭 


裕昭 


箇 夫 


範夫 
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394. 
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404,. 
405. 


406. 


407. 


408. 
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410. 


411. 


412. 


413. 
414. 


ズ プ ラ ト ロ ン の 静 特 性 …… 志 村 秀雄 ・ 林 片 ・ 君 塚 
5 電 守 気 ぎ 桂 商 料 


・ プラ スチ ッ ク の コロ ナ 劣 化 


… 村 上 光照 ・ 安 藤 慶一 ・ 平 井 平和 


. MCE 上 RIEHE + EM 2 0 TOT 


3 報 ) ・ … 堀 内 達也 ・ 塚 田 国 雄 ・ 上 熊田 


・ パル ス 電 圧 に ょ る 絶 緑 物 の コロ ナ 破 壊 … 堺 。 孝夫 ・ 烏 山 四 | 
・ 負 性 ガス 中 に 於 ける マイ ラー の 破壊 (T) 


… 堺 才 夫 ・ 伊 藤 夫 郎 ・ 鳥 山 


MORO = 2 CERT RGMOMR: : 加 子 泰 証 
・ 汚染 に よる 絶縁 表面 の 耐 ト ラッ キン グ 性 … … 小 川 折 
、 ブチル ゴ 0 キン グ 性 試験 


es … 中 島 。 好 忠 ・ 市 来 央 較 
FFVIIILAM LEEOR 
ss … 稲 量 米 一 ・ 篠 原 兄 


hi Mfg 32 ey … 東 野 俊一 ・ 渡 辺 


・ 松 田 恭 治 ・ 田 中 成幸 ・ 多 田 昭 太 
EN RO gE RR TE 


導 度 減 誤 特 性 … i oy 邊 作 十 

RR) FDI RRMEIEZ OM 
係 に つい て … eS ………… 東 野 俊一 ・ 松 原 

・ 島 。 博志 ・ 井 土 


に よる 寺 
… 和 井田 公 三 ・ 川 辺 光央 ・ 吹 田 徳雄 ・ 山 品 
不燃 性 合成 油 の 放射 線 照射 に よる 影 細 
… 仙 石 甲 三 ・ 大 植 正義 ・ 高 上 
・ 真 眉 十 三 三 ・ 山 田 勝久 ・ 植 村 
高 電 圧 ケー kk ル +k a 
絶縁 紙 に 対す る アル カリ 処理 の 検討 
“ … 吉 田 恭 信 ・ 衣 井 貞雄 ・ 石 田 要 ・ 衣 原 
電気 拭 緑 紙 の 加熱 に 関す る 研究 (第 8 報 ) 前 処理 紙 の 加 茸 
・ 系 原 福 堆 ・ 松 永 良 助 ・ 松 下 
地 色 拓 貞 人 特 業 水 ら 村 9 
… 川 井 栄一 ・ 池 答 隆夫 ・ 柴 田 正敏 ・ 吉 
含浸 紙 の 熱 劣 化 と ょ る 細 緑 硬 力 に つい て … 小林 


絶縁 材料 と し て の ナイ ロン 紙 の 詩 性 質 … 大 杉 。 工 ・ 百 井 万 次 居 


油 含 浸 処 理 と 破 壇 電圧 の 関係 に つい て … 水 谷 。 送 広 ・ 小 林 
紙 ・ ポ リエ チレ ン 複 合 シ ー ト 絶縁 体 の イン パル スネ え 破 壊 強 
度 (第 2 報 ) …………… 東 野依 一 ・ 小 島 、 啓示 ・ 田 中 
絶縁 紙 の 伸張 歪 に ょ よる イン パル ス 破 壊 強度 の 低下 に つい 
Cee 山本 武夫 ・ 持 田 戚 介 ・ 山 本 
油 浸 紙 の 衝 超 電圧 破壊 に お ける シー ト と ケー プル モデ ル 
と の 相関 ee 山本 武夫 ・ 持 田 不作 
電力 ケー プル 用 カー ボン 紙 の 導体 遮 頑 効果 (1 ) 
油 浸 紙 破壊 電圧 に 及ぼ す 市 販 カ ー ボ ン 紙 の 効果 


… 佳 藤 春 枝 ・ 坂 場 正弘 


成層 絶縁 紙 へ の 油 の 温 透 速度 
enes … 水 谷 . 導 広 ・ 宮 内 一 郎 ・ 小 林 一 競 
HRIR OE iR 2 ORE + 2 CN 


定 に つい て … … 安 基 度 一 ・ 村 上 光昭 ・ re 


OF StSMH OAc + Sirttt 


… 吉 田 恭 信 ・ 短 田 桂 造 ・ 藤 井 ne 


人 の 二 RS 


MC = = st 


0 … 山 内 一 郎 ・ 山 田 正 ・ 人 箕郷 章 郎 章 
の 滞 本 errr 中島 達二 i 


低 千 度 OF ケー プル 周 失 旨 


s? 


81 巻 870 号 (March 1961) 


山内 一 郎 ・ 菩 角 章 朗 | 


J 


電 和 所 守 学会 肖 術 有 誌 523 
0 … 大 沢 利 ・ 鈴 太 宗彦 ・ 黒 田 年 哉 … 山 森 末 男 ・ 野 口 英男 ・ 政 木 疲 人 ・ 長 谷川 邦弘 
(5. KANT ARE + SIRI O AMRO 450. 一 方 向 性 理 素 鋼板 の 温度 特性 ……………… 成 田 賢 仁 ・ 佐 々 木 堂 
2 … 小 島 刻 示 ・ 田 中 成幸 451. 真空 炉 に ょ り 窒 取り 焼 負 を 行っ た 方 向 性 理 素 鋼板 の 高温 
416. 加 電 に よ ょ る OF ケー プル 池 の ガ が ガス 吸収 性 と 誘電 正 接 の に お ける 磁気 特性 ermee* 申 江上 員 雄 ・ 川 品 舟 
談 化 に つい て … EEE …… 川 井 栄一 ・ 柴 田 正仁 452. 80% Ni-Fe 合金 膜 の 磁気 特性 
吉田 稔 ・ 伊 床 信 彦 … 高 橋 。 実 ・ 渡 辺 伝次郎 ・ 小 川 四郎 ・ 小 野寺 大 
417. 絶縁 油 の 吸湿 特性 及び 水分 と 電気 特性 と の 関係 ・ 大 串 哲弥 ・ 岡 崎 勉 ・ 大 泉 充 郎 
ey … 小 島 示 ・ 田 中 成幸 ・ 丸 山 誠 史 153. 蛋 磁 性 藻 着 膜 の 比 抵抗 測定 結果 に 就 い て 
418. 絶縁 油 の 誘電 特性 と 測定 電極 間隔 の 関係 sen … 二 見 格 男 ・ 小 林 俊彦 ・ 岡 田上 茂 
……… 坂 本 貞一 ・ 吉 田 恭 信 454. 強 磁性 燕 着 膜 の 温度 特性 … 二 見 格 男 ・ 小 林 俊 放 ・ 福 井 貫 右 
419. 高周波 た に よる 絶縁 池 の 酸 価 滴定 ere 川村 幹也 455. Ni-Co 2 元 合 金メッキ に よる 磁性 薄膜 … 川 叉 晃 ・ 柏 原 移 
420. 金属 の 表面 皮 嘆 と 接触 抵抗 に つい て …… 松 村 。 弘 ・ 高 橋 政 次 456. B-H 特性 の 諸 定 数 と 電 着 液 と の 関係 … 山 田 茂 春 ・ 渡 辺 寛 
421. 銀 - 金属 酸化 物 系 接点 材料 の 消耗 に 関す る 二 , 三 の 実 験 EE EO 2 
. ーー … 相 田 上 頁 蔵 … 永 井 健三 ・ 岩 崎 俊一 ・ 守 屋 忠雄 
お る 投 角 訟 玉 の 所 衣 境 還 区 系 Re 458. 電 着 湊 に ょ る 強 磁性 薄膜 の 製作 
” … 保 笠 正吉 ・ 川 島 孝 太郎 ・ 西 村 進 em 森岡 進 ・ 沢 田 可 信 ・ 下 平 ) 三郎 ・ 高 橋 「 実 
2 0 コン タク ト の 特 条 に 区 性 影 音 に 関す ・ 小 川 四郎 ・ 小 野寺 大 ・ 大 車 哲弥 
一 実験 … … 人 金子 。 武 ・ 荻 原 桂 ・ 釣 谷 幸男 458. 電 着 膜 の 磁気 特性 
・ 野 原 真一 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 国 夫 人 進 ・ 下 平 三郎 ・ 沢 田 可 信 ・ 高 橋 実 
424. 協 動 コン タク ト に 関す る 研究 (その 一 ) ・ 小 川 四郎 ・ 小 野寺 大 ・ 大 串 哲弥 
“ … 飯 野 千 之 助 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 囲 夫 460. 強 磁 性 薄膜 の 磁性 に つい て seesmemrermm 上原 康男 
425. スリ ッ プ リン グ の 傷 損 と ブラシ 麻 耗 (第 4 報 ) ブラ シ 麻 461. 強 磁 性 体 薄 膜 の 下地 か ら 受 ける 影 線 
耗 と 銅 % re … 森 田 義男 ・ 米 沢 康夫 … 佐 々 木 陽三 ・ 了 岡田 隆 ( 化 )・ 藤 原 正三 
426. 話 化 理 素 抵抗 体 の 抵抗 と 結合 材 焼 結 度 の 関係 に た つい て 462. チタ ン 酸 パリ ウム 磁器 の 分 極 特性 
… 難 波 正治 ・ 箋 輪 信 一 … 田 中 哲郎 ・ 川 端 。 昭 ・ 南 井 喜一 ・ 岡 田 信郎 
2427 導電 子 機器 用 レジ ン 系 パリ スタ ee 井川 浴 箇 誠二 の 
428. 誠 素 皮 腔 抵抗 器 の 端子 部 の 接触 抵抗 …… 小 石 感 ・ 近 藤 茂雄 “ … 田 中 哲郎 ・ 川 端 。 照 ・ 南 井 喜一 
429. 待 分 解析 出 抵抗 皮膜 の 粒子 線 回 折 に ょ る 考察 ………… 古 幡 情 司 464. チタ ン 酸 パリ ウム 磁器 の 経時 変化 
430. カー ボン 皮膜 抵抗 器 の 酸化 た 依る 抵抗 値 変化 … 田 中 哲郎 ・ 川 端 。 昭 ・ 了 岡田 信郎 
ce … 山 潤一 好 ・ 六 尾 哲 箇 465. BaTiO。 磁器 コン デン サ に 添加 する 付 化 剤 が 電気 的 特性 
Gl. RK O IERine ot ofE RS に 及 す 影響 に た つい て … 池 田 豊 ・ 星 野 政宏 ・ 岩 成 貞 吉 
RY … 浅 石 。 冊 ・ 近 藤 茂雄 466. ニオ プ ブ 酸 カリ ウム ナトリウム 磁器 に つい て 
432. 真空 中 の 炭素 皮膜 抵抗 器 の 過 負 荷 特性 … 浅 場 友 次 郎 ・ 西 巻 正朗 … … 大 原 儀 作 ・ 菅 井 徳行 
i Ct ok 467. PbTiOs-PbZrO。 系 磁器 に お ける 添加 物 の 影響 
報 ) ・ ” ee …… 岡 崎 清 ・ 吉 岡 昼間 
434. カー ボン ・ レ ジン 抵抗 器 の 高周波 特性 の 改良 ・ : 女 端 一郎 468. 磁気 変圧 器 の 温度 特性 … …… 土 屋 英 依 ・ 沢 芳郎 
435. 可変 抵抗 器 の し ゅ う 3 動 雑音 … a i 469. 強 誘 電 性 磁器 の 圧電 効果 … 高 橋 政雄 ・ 川 崎 昭 ・ 田 中 哲郎 
436. 液体 抵抗 器 電 極 の 不 均 一 消耗 に 及ぼ す 因 子 の 解析 470. チタ ン 陽 極 膜 の 屈折 率 と 誘電 率 
ee … 太 田 章 郎 ・ 石 川 強 … 宮 田 聡 ・ 小 山 政 史 ・ 小 川津 ・ 船 越 明 
437. 磁気 祭 効 に お ける 綴 和 時 間 の 正規 分 布 … 山本 辰馬 471. セラ ミッ クス 和 部 素 子 の 試作 (第 一 報 ) … 田 畑 収 ・ 井 上 照代 
438. 高 透 磁率 鉄心 の 非対称 磁化 特性 に 関す る 2, 2 の 実験 472. ロッ シェ ル 塩 に 対す る 放射 線 照 射 の 影響 
… 大 照 完 ・ 小 林 寛 ・ 虹 田 正春 ・ 玉 谷 虎 箇 …… 電 田 耕一 ・ 田 中 哲郎 
439. 試料 着 動 式 マグ ネト メー ター に よる フェ ライ ト の 飽和 磁 473. ロッ シェ ル 塩 の 内 部 摩擦 … 光 藤 裕之 ・ 吉 田 泰幸 ・ 西 川 忠実 
化 の 沿 定 … ECT TT … 秦 資 斉 ・ 田 中 哲郎 ・ 富 尾 真司 ・ 吹 田 徳 媒 
440. フェ ライ ト 製 パー アン テ ナ の 性 能 一 一 集束 性 (第 三 報 ) 474. 強 誘電 体 の 異常 ヒス テリ シス 
… 水 上 益 良 ・ 河 合 。 登 ・ 中 村 弘 ・ 井 手 平三郎 … 光 藤 裕 之 ・ 大 植 正義 ・ 西 田 進一 ・ 吹 田 徳雄 
441. マイ クロ 渋 用 フェ ライ ト の 一 考察 475. 二 , 三 の 強 誘電 体 の 分 極 に つい て の 実験 
… 徳 江 哲夫 ・ 石 野 健 ・ 橋 本 忠 士 ・ 平 林 康之 … 坂 田 好 一 郎 ・ 岡 崎 。 清 
442. 高 透 磁率 フェ ライ ト 磁 心 の 特性 に つい て 476. 空間 電荷 分 極 と 誘電 体 吸収 に 関す る 考察 
平賀 貞 太 郎 ・ 若 林 章 一 ・ 犬 山 忠男 ・ 戸 渡 普 哉 … 岡 崎 。 浦 ・ 坂 田 好 一 郎 ・ 吉 岡 恒 放 ・ 鈴 本 隆 
443. 正 ス ピ ネ ルフ ェ ラ イト の 諸 特 性 ーー 木 村 康之 洒 の 導 近 だ ビ 対 手 る 全社 才 ら 形 要 は 0 裕之 
444. NiO-Zn O-Fe2D。 系 フェ ライ ト の 磁気 特性 ・ 大 植 正義 ・ 佐 藤 昌 放 ・ 和 性 下 哲男 ・ 咲 田 徳 尋 
ee ' 木村 康之"* 御 原 基 478. 強 誘電 体 を 使用 し た 直接 発電 の 研究 エ 
445. フェ ライ ト の 飽和 磁化 の 温度 特性 ……… 田 中 和弘 富 ・ 田 中 哲郎 ee … 長 谷川 省 朗 ・ 秋 宗 秀夫 ・ 吹 田 徳 護 
446. Ni Zn Na CE TE ee 入江 富士 和男 
に つい で ee … 田 中 地 480. 各種 プラ スチ ッ ク フ ィ ル ム の 電気 特性 お よび 耐油 性 
447. 外部 応力 に よる 2 周波 記憶 用 磁 心 特性 の 変化 … 佐 藤 春 枝 ・ 安 田 光吉 
… 山 田 茂 春 ・ 森 沢 松雄 ・ 松 本 覗 ・ 久 利 人 敬三 RST 
448. フェ ライ ト に お ける 初 透 磁率 の 経時 変化 … 鈴 木 八郎 ・ 吉 田 恒 美 ・ 東 。 全 男 ・ 増 田 系 夫 
A … 中 島 友 円 ・ 佐 々 木 達 治 ・ 星 。 人 敏弘 482 SE Th 
NRE BO NEFe SE いて ………… 矢 代 竜一 ・ 川 井深 一 ・ 長 谷 部 守 邦 ・ 増 田邊 夫 
HI OE HEE.E. J (189 ) 
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483. 共 童 合 雪 素 樹 肥 の 誘電 特性 


484. 


485. 
486, 


487. 


488, 


489, 


490. 


491. 


492. 


493. 


494. 


495. 
496. 


497. 


498, 


499. 


500. 
501. 


502. 


503. 


504. 
505. 


506. 
507, 


508. 


. MgF。 薄膜 コン デン サー に つい て ・… 
510., 


. フィ ルム コン デン サ の 一 考察 ーー 
・ 硬質 アル マイ ト に 関す る 研究 一 一 添加 剤 の 影響 に つい て 


. 電車 用 主 電動 機 線 幅 の 耐 孝 性 … 
. モー トレ ッ ト 法 に ょ る 乱 巻 弥 の 寿 語 


… 白 石 祐 四 郎 ・ 久 保 栄一 ・ 豊 田 実 
ポリ リカ ーー EA 
“ “ … 豊 田 ・ 坂 田 精 三 ・ 本 倉 真吾 
ポリ カー ボネ ー ト の 私 電 特性 … … 斎 藤 省吾 ・ 中 島 達二 
紗 所 の 吉富 が ルル 志 所 放 臣 に 
及ば す 影 級 … ( ……… 了 岡村 隆 
落 膜 の 誘電 特性 測定 用 電極 に 関す る 考察 
Ra … 中 井 達人 ・ 材 原 剛 ・ 野 際 武 導 
ポリ スチ レン 及び マイ ラー に 対す る 放射 線 照 射 の 影 杖 
… 中 井 達人 ・ 杉 原 避 
溶媒 和 を 有する 高 分 子 絶縁 物 の 誘電 的 性 質 …………… 小 木曽 敏 三郎 


熱 硬化 性 樹脂 の 加熱 劣化 段階 に と 於 ける 誘電 特性 及び 機械 
的 強度 - 温 度 特性 に つい て 
ecg … 堀 内 達也 ・ 塚 田 国 雄 ・ 
熱 古 化 性 樹脂 の 熱 劣化 に だ ける 強度 の 低下 に つい て 
… 堀 内 達也 ・ 塚 田 国 雄 ・ 
エポキシ 樹脂 の 湿度 特性 に つい て 
石田 春雄 ・ 上 野 恭 義 
高圧 回 転機 コイ ル に 用 いる エポキシ レジ ン の 放 電 特性 と 
銅 の 影 杖 … 百 武 上 頁 幹 ・ 秋 山 啓一 ・ 鈴 木 徳 一 
エポキシ 樹脂 の 硬化 条件 が 物性 た 与え そる 影 箇 
ew … 和 柳原 光太郎 ・ 佐 久本 陽 
エポキシ 樹脂 製 給 子 及び 王 管 に つい て … 大 森 豊明 ・ 主 田 敬 
導電 性 シリ コー ン ゴム の 特性 に つい て その 3 
NBR と PVC と の ポリ ブレ ンド の 電気 的 性 質 及 びそ の 
bt て ……… 大 沢 ) 利 克 ・ 藤 島 義郎 ・ 西 沢 仁 
応力 繧 和 決 に プ ブチ ルプ ご ム の 熱 劣化 特性 の 測定 
i 正士 ・ 石 川 久雄 ・ 沢 
屋外 用 プチ ル ゴ ム が いし お よび プッ シン グ の 特性 
Ge ET … 市 来 崎 速 護 ・ 西 村 喜 僚 志 
山県 良介 


押尾 鈴 太 郎 


押尾 鈴 太 郎 


和 裕 純 


本 ・ 斎 藤 。 設 


シリ コー シ ジ ゴ コム カラ スク ロス の 高温 劣化 特性 -………… 
高 電 圧 用 積層 絶縁 材 の 研究 と その 応用 ( 其 の 3) 

… 川 井 栄一 ・ 増 田 雅 放 ・ 中 野 英 三郎 ・ 菊 地 幸司 

異質 繊維 を 組合 せ た 積 層 板 の 物性 に つい て 

0 … 柳 原 光 太郎 ・ 鈴 森 武 教 

Perovkite 型 PbO-Nb2 Os-MgO 系 材料 の 研究 

a ER 析 

井 下 田 | 真 ・ 


モー ルド 型 コ ン デ ン サ の 試作 ereereeeem・ 佐々 木 興 一 
磁器 誘電 体 パ リコ ン の 試作 
… 井 下田 真 ・ 小 林 頁 夫 ・ 藤 原 礼 ・ 佐 藤 
金属 化 コ ン デ ン サ の コロ ナ 特 性 ………… 和 工藤 孝一 ・ 斎 藤 
タン タル 粉末 が 固体 タン タル 電解 コン デン サ の 電気 的 特 
性 た 及ぼす 影響 に つい て 
On … 奥 田 英博 ・ 松 永 普 ・ 岡 本 進 
i EN 
FR EUG ・ 族 沢 竜 之 介 ・ 石 田 春雄 ・ 上 野 
ナ 和 被膜 の 電 
利 孝 ・ 浜 ロ 


信明 
武 座 


燈 融 塩 浴 中 の Al 陽極 酸化 に よる @・ ア ルミ 
気 的 実用 化 研究 ( 其 の 一 ) ・ へ 次 田 


(第 2 報 ) 高村 


… 石 未 和夫 ・ 古 市 昭夫 ・ 


。 硬質 アル マイ ト の 多孔 度 に つい て 


照夫 ・ 高 村 
俊平 ・ 又 原 


7 宮田 聡 ・ 石 末 和夫 ・ 古 市 
… 加 覧 
試験 


…… 井 関 


笑っ 矢田 半 本 人 息 


. 絶 紀 ワ ニス の Bond Strength と マグ ネッ トワ イヤ の 面 


熱 寿 命 に 及ぶ す 影 響 に つい て 
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517. 
518. 
519. 
520. 
521, 
522. 


523, 


524, 


547. 


. 標準 電離 箱 に た にょ よる X 線 の 標準 測定 に つい て eae 


・ 半 避 体 放 射線 検出 器 [WV〕・ 
・ ノ イズ レス ケー プル の 雑音 特性 


・ 原子 往 伝 達 函 数 測定 法 の 比較 JRR-1 の 測定 例 に ょ る 


EO … 入 中 信 一 ・ 西 崎 純夫 ・ 築 取 春 護 
各種 エナ メル 線 の 熱 劣 比 (2) ホル マー ル 線 に お ける ワ 

ニス の 影響 … ーー 麻 田 放 凄 男 坂田 潤 
冷媒 液 中 の ェ ナ メ ル 線 の 耐 摩 示 性 ……… 百 井 万 次 郎 ・ 森 田 義秀 
耐水 人 性 エナ メル 線 に つい て … … 鈴 木 宗 放 ・ 河 股 毅 
耐水 性 エナ メル 線 の 評価 試験 … 西 崎 純夫 ・ 野 村 幸男 
架橋 ポリ エチ レン 絶縁 電線 eer: 白土 見 ・ 三 浦 攻 
6kV 2 コ 歓 ゴム 絶縁 半 部 電 性 クロ ロ プ レン シー ス 高圧 

ロ 株 ee 提 細 博 ・ 佐 甲 哲三 ・ 大 川 喜 久 二 
無機 絶縁 電線 の 電気 的 性 質 


… 大 沢 利 吉 ・ 杉 崎 敬之 ・ 飯 田 栄司 ・ 中 川 急 


人 


放射 線 に ょ る ガス 分 析 ( 下 ) ハロ ゲン 系 ガス の 検出 感度 
表 式 に つい て の 再 検討 


… 高 井 宗 三 ・ 松 田 哲郎 ・ 豊 田 実 ・ 白 石 祐 四郎 
.・ ハロ ゲン C-M 計数 管 諸 特性 
ee … 中 村 純 之 助 ・ 山 根 幹也 ・ 三 橋 登 
・ 周波 数 変調 を 利用 し た 多 チ ャ ネル 波高 分 析 器 
i … 森 脇 義雄 ・ 河 村 . 達雄 ・ 三 原 真吾 
・ 待合 せ 方 式 に ょ る 多 チ ャ ネル 波高 分 析 器 の 高速 度 化 
… 森 用 義雄 ・ 河 村 達雄 ・ 寺 川 俊昭 


トラ ンジ スタ ・ タ イム ・ ア ナラ イザ に 用 いる チャ ン ネ ル 
パル ス 発 生 回 路 の 一 方 式 … … 棟 上 昭男 ・ 長 谷川 臣 一 
トラ ンジ スタ ・ タ イム ・ ア ナラ イザ に 用 いる 計数 記憶 装 

置 の 一 形式 eeeeeeeeereeeeeeeeree 長 谷川 賢一 ・ 棟 上 


昭男 


。 ディ ジタル 量 が パイ ナリ ー の 場合 の D-A 変換 の ログ ス 


ケール 化 … 十 。 湊 三 、 著 山 肖 痢 照 価 琴 議 交 全 衣 拓 上 正 ) 知 芝 


. ディ ジタル 量 が デシ マル の 場合 の D-A 変換 の Log ス 


A es- sae uenesenemene se 布川 胡 三 ・ 若 上 


・ 田 中 五郎 ・ 佐 土 根 範 次 ・ 洋 見 敏夫 ・ 


・ 磁界 中 で の 放電 を 利用 し た 簡単 な パル ス 中 性 子 源 


梨田 化 一 ・ 多 田 。 博光 。 


. 光 核 反応 に ょ る 高 電 圧 の 較正 


"東野 化 一 ・ 松 原 健夫 ・ 


… 孤 井 英 次 ・ 預 


… 藤 村 ・ 岡 本 邦 放 ・ 


. パル ス 中性子 源 に よ OS i 


… 柴 田 俊一 ・ 木 村 完 郎 ・ 渡 辺 正則 


・ 藤 田 燕 頭 ・ 吹 田 


… 住 四 健二 


. 熱電 子 型 直接 発電 の 基礎 的 研究 1 Thermionic Converter 


の 特性 … 伊藤 益 昭 ・ 吹 田 徳雄 ・ 赤 枝 和賀 郎 ・HEC ゲ ルーフ 


. MHD 発電 の 変換 効率 に 対す る 提言 …… 小 沢 保 知 … 成 田 正邦 
・ 高温 プラ ズ マ 不安 定 増 大 率 決 定 へ の テア ナ ロ グ 法 の 提案 
ee … 小 沢 保 知 ・ 加 地 郁夫 
. 原子 炉 内 熱中 性 子 束 分 布 の 均一 化 に つい て … …… 斎 藤 勝己 
・ 電力 寺 要 に 伴う 核燃料 所 要 量 
A … 山 田 太 三郎 ・ 竹 越 」。」 季 ・ 宮 田 博 
・ 原子 力 発 電 所 の 燃料 交換 法 の 検討 ……… 山 田 太 三郎 ・ 竹 越 。 孝 
・ 中 田 清 兵 術 ・ 永 山 哲 ・ 岡 毅 
・ アナ コン に ょ る BWR 発電 所 動 特 性 の 解析 …………… 鈴 木 守 


・ 沸騰 水 形 原 子 炉 の スク ラム 機構 の 実験 


… 里 山 正蔵 ・ 高 松 茂行 ・ 田 辺 貞 窓 ・ 
7. 電 気 機 器 


バリ ウム フェ ライ ト を 使用 せる 永久 磁石 発電 機 


*® 


巻 870 号 (March 1961) 


福井 清 


meiiee ib abrmamn ad ahtntE 


| 


電気 。 党 会 雑 」 誌 525 
548. 250 kVA 10,000 c/s 高周波 発電 機 mmm…………… 生 中 銭 郎 587. 5,800 kW 2 極 誘導 電動 機 に つい て …… 片 山 仁 信郎 ・ 甘 灯 忠男 
549. 100kVA 刷 子 な し 交流 発電 機 に つい て 588. 350kVA キャ ンド モー ター ポン プ の 製作 
で … 小 林 悦 ・ 阿 南 便 俊 ・ 重 徳 Ran … 片 山 仁 信郎 ・ 甘 生 忠男 
550. 制動 巻 線 を 有する 突 極 自 励 形 単 相同 期 機 の 特性 の 理論 589. 回 転 子 回 踏 に 半導体 整流 器 を 含む 誘導 機 の 特性 に つい て 
考察 … ES TR 新 良 由 幸 
UR CS Ch 590. シェ ルビ ウス 方 式 の 一 変形 の 実験 結果 …………………… 柴 田 福 夫 
度 ) ・ ee … 坂 品 桃 一 郎 ・ 小 田 府 一 591. 航 技 研 向 選 音 速 風洞 用 22500 kW 電動 設備 の 試験 結果 
552. 自 励 式 三 相 交 流 発電 機 に つい て ………… 十 屋 直 臣 ・ 大 石 忠 央 x … 武 田 英夫 ・ 真 鍋 作治 ・ 細 野 勇 
553。」 自 励 変 流 発電 機 の 電圧 確立 に つい て の 一 考案 ………… 高 橋 満 592. 15 万 回 転 超 高速 モー タ … 阿 部 信夫 ・ 川 崎 隆弘 ・ 横 山 究 郎 
554. 小形 2 相同 期 電動 機 の 過 励 磁 特 性 593. 純 単 相 誘導 電動 機 の 体格 に つい て ee…… 坪 島 茂 放 
… 奥 野 一 夫 ・ 竹 内 資 訓 ・ 岩 崎 充 良 ・ 長 谷川 清 594. 単 相 誘導 電動 機 に 於 ける CN: 円 の 一 測定 法 
555. 2 相 ヒ ステ リ シ ス 電動 機 の 回 転 力 と に つい て . 佐藤 光昭 ・ 塩 田 正 
“ … 導 井 源 二 郎 ・ 草 刈 押 595. 小型 単 相 コ ン デ ン サ 許 導 電動 機 の コン デン サ 容 量 及 び 補 
556. ヒス テリ シス 電動 機 の 材料 の 厚 さ 及び 空 険 長 に つい て 助 巻 線 の 決定 に 関す る 一 考察 
Ba … 高 橋 。 天 三 a … 大 野 秘 詩 美 ・ 大 野 信郎 ・ 室 井 正敏 
so0, REO iz Mh DB: On Ti = 596. 単 相 誘導 電動 機 の 電磁 力 波 形 と 高調 波 漏 れ 
558. 回 岐 機 過 渡 解 析 に 対す る 一 方 法 … … 中 森 韻 … 坪 島 茂 攻 ・ 栗 宮 一 樹 
559, OT OR 高 597. 単 相 誘導 電動 機 の 温度 上 昇 の 考え 方 と 簡易 温度 上 昇 試験 
560. 直列 コン デン サ を 接続 し た 突 極 同期 機 の 一 相 中 性 点 間 短 DE … 坪 島 茂 放 ・ 芝 。 好 之 
絡 電流 の 実験 598. 誘電 形 プ ラス チッ ク 回 転機 (2) ……… 加 藤 一 郎 ・ 須 納 瀬 司 
三浦 五郎 ・ 伊 達 隆三 ・ 松 尾 正孝 ・ 村 井 国昭 599. 二 相 サー ボボ モー ター の カゴ ヲ 形 回 転 子 導体 の 不平 衡 判 別 方 
561. 同期 発電 機 の 短絡 過渡 トル ク の 鯉 析 … …… 許 内 寿 太 郎 法 及 びそ の 検 主 上 em 葉 武雄 ・ 横 塚 。 勉 
562. 同期 機 複合 運転 系 に お ける 乱調 の 変 周 解 析 に た 就 い て … 秋 山 守 存 600. 直流 直 巻 電動 機 の 等 価 回 路 
563. 同期 電動 機 の 乱調 解析 … … 磯 部 直 吉 ・ 前 田 明 志 … 石 塚 。 喜雄 ・ 小 貧 。 天 ・ 福 井 信夫 
564. 同期 機 の xg, xg 測定 の 一 方 法 ーー…… 礎 部 直 吉 ・ 石 川 勝美 601. 直流 機 整 流 電圧 の スロ ッ ト リ プル に つい て 
A MEE SR GEER ts rs 照久 a … 人 金子 研 弥 ・ 遠 藤 耕 喜 ・ 小 松 光男 
566. 超 同期 周波 の コン デン サ 自 励 発電 ……… 辻 節 三 ・ 青 柳 清治 602. トラ ンジ スタ を 用 いた 無 整 流 子 電動 機 の 特性 研究 
567. 推力 軸受 摩擦 面 の プリ ント 模様 と 摩擦 関連 現象 4 … 宮 入 。。 店 太 。 常 広 。 ・ 関 良隆 
en 盾 種 ・ 山 屋 恵 章 meni Ae el, … 細 野 」 勇 
568. 失 磁 回 路 に 整流 器 が ある 場合 の 異常 電 04. 電 刀 用 欠格 0 メ ビ ー チ ンス 結 款 衣 計 の る NI 
“. ws 宗幸 ・ 功 力 正 導 の 周波 数 特性 … cs A 
sto. MOWER ET RROREE 605. 直流 電動 機 の 刷 子 移動 に よる 速度 制御 に つい て ……… 三 沢 。 茂 
aba a … 究 達 賢一 ・ 牧 田 詩 606. 水銀 ブラ テラ シ を 用 いた 単 極 電動 機 … 大 河内 重信 ・ 赤 木 。 保 
ee por 607. 水銀 整流 器 脈 動 の 直流 機 の 整流 に 及ぼ す 有 影響 (第 2 報 ) 
= … 有 有 働 宗幸 ・ 小 林 悦 ・ 小 向 人 敏 許 s … 和 鬼頭 明 ・ 仲 村 、 節 田 
Si. WAFER ONE Ain eit … 武 田 幸男 ・ 野 沢 春 一 RR 
572. 誘導 電動 機 保護 装 置 … … 小 沢 匠 磨 ・ 竹 田 清 en … 人 金子 研 弥 ・ 境 藤 耕 喜 ・ 小 林 光田 
573. トラ ンジ スタ 式 適 位 相 投入 装置 ………… 林 武志 ・ 鈴 本 四郎 609. 導電 紙 た に た よる 整流 磁束 分 布 の 模擬 … TE 
574. 静止 自動 装置 に ょ る 同期 電動 機 の 力 率 制御 610. 直流 機 整 流 現象 の 一 遂 析 法 … …… 林 重 密 ・ 印 本 重郎 
… 前 嶋 晃 牝 ・ 浅 羽 良弘 611. 直流 機 の 整流 安定 化 の 為 の 基礎 的 条件 式 ……… 太 田 一 男 
575. 自動 覆 巻 同期 発電 機 の 急速 減 磁 装 置 … reer 夫 塚 。 : 柚 612. 整流 火花 通 減 に 関す る 一 考察 … … 広瀬 敬一 ・ 達 藤 正雄 
ie ii RNR, 613. 模擬 回 踏 に た よる ブラ シ の 整流 試験 に つい て ーー プラ シ 火 
… … 宮 入 。 庄 太 山口 昌一 朗 花 の 観測 一 ーー… …… 宗 宮 .. 知 行 ・ 大 久保 勝弘 
Sr. Maiti + ow RE 614』 整流 特 柏 を 麟 完 弄る 一 方 法 :wnsramoeromammmmmaramom… 津 村 俊弘 
2 … 福 田 節雄 ・ 重 友 直 615. 成層 出 子 の 整流 特性 emememem 斎 共 仁 代 
ao Meng dine teentn 616. 電車 用 主 電動 機 の 過渡 刺 流 試験 ………… 山 本 安 也 ・ 小 山 悟 
ル の AC 破壊 電圧 の 推定 試験 結果 …… 吉 本 太 司 夫 ・ 寺 瀬 。 斉 617. 整流 状態 記録 装置 に よる 現 車 試験 結果 … 山 本 安 也 ・ 小 山 司 
RRA AR 618. 直流 に パル ス を 重 罰 し た 場合 の ブラ シ の 過渡 V-7 特性 
… 福 田 。 正 ・ 鈴 木 貞 護 ee… 灯 邦雄 ・ 内 藤 正本 ・ 松 四 敏 放 
580. コロ ナパ ルス 測定 回 踏 の 解析 … 原 仁 吾 ・ 平 林 庄司 619. 授 動 接触 時 に 於 ける 刷 子 の 電流 分 布 
581. 発電 機 巻 線 の コロ ナ 測 定 法 - … 内 藤 。 正本 ・ 松 田 仁 放 ・ 林 孝雄 
EE …: 原 。 仁 吾 ・ 平 林 庄司 ・ 水 野 邦男 Dd NC … 宗 宮 知行 ・ 宮 地 邦夫 
582. 高圧 回 転 稀 コイ ル の コロ ナ 防 止 に 用 いる 高 抵抗 コン ポジ 621。、 プ ブラ シ の 摩 と 毛 動 損失 と の 関係 ee 稲垣 純平 
i ME AT 武夫 ・ 近 藤 弘道 
. … 百 武 貞 幹 ・ 村 元 昭 攻 ・ 溢 上 克 放 03 隆一 
583. 誘導 電動 機 の 鉄心 トル ク … 古賀 健一 郎 ・ 姫 野 有三 624. 汽 用 変圧 器 タ ッ プ 巻 線 へ の 移行 電圧 … 川 碧 方 紋 
584. tamitan” ane mkonRD ます 
…- 攻 . 則 之 ・ 友 延 弘光 … 前 川 定 雄 ・ 国 枝 誠 昭 
585. de ae ee 江森, 三 . 626. 戴 断 渋 衝 崇 ER ES よる 変圧 器 過 酷 度 の 影響 
586. SAEEDRORR Eee < x … 岩 崎 晴 光 ・ 田 村 良平 
SR ia 康 ・ 糸 見 和信 RI To 
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628. 


・ 乾式 変圧 器 の 運転 特性 … 
. 77kV 20 MVA 電力 用 分 路 リ アク トル 


コジ デン ジン サー 形 プ ブウ 


・ 440 kV 級 耐 塩害 屋外 機器 … 
・ エレ ファ ント ブッ シン グ 付 変圧 器 の ケー ブル の 上 震 動 に つ 


・ 電力 用 コン デン サ の 絶縁 劣化 特性 … 
. 酷 低 温度 に お ける シバ ノー ルコ ン デ ン サ の 特性 


. 懸垂 形 コン デン サ 形 計器 用 変圧 器 … 


ハイ プチ ル ゴ ご ゴム モー ルド 変 流 器 の 特殊 試験 … 
. 高周波 陰極 加熱 に よる 直流 高 電 圧 発生 装置 


・ 短絡 試験 回 路 投 入 器 の 投入 位相 制御 …… 広 瀬 
・ 尿 断 器 等 価 試験 に お ける 異常 現象 


7 ワイル 回 路 適 用 上 の 問題 点 … 
. 著 熱 リア クト ル に よ 


・ 残留 電流 沿 定 F 
・ し ゃ 断 器 中 の アー ク 動 作 及 び 影 響 の シュ リー レン 法 に よ 


. 短絡 試験 場 再 起 電 圧 の 計算 … 
. SF。 ガ ス 及 び 各 種 ガ が ス 中 アー ク 動 特性 (その 1) 


・ 圧縮 気流 と 無 負 荷 絶縁 回 復 


・ 空気 し ゃ 断 器 の キロ メー トル 故障 に 対す る 動作 
・ 超 高 圧 空気 し ゃ 断 器 の し ゃ 断 電力 50% 以下 の 再起 電圧 


・ 静止 接触 子 の 大 電流 に よる 損傷 … 
・ 空気 し ゃ 断 器 に お ける 高速 度 再 充 気 の 新 方 式 


・7.2kV 及び 12kV 新 形 磁気 し ゃ 断 器 


eo … 比 田 道 也 ・ 奥 山 
変圧 器 短 絡 時 の 発生 電磁 力 に 関す る 一 考察 


… 菅 


… 馬 好 " 章 * 高 橋 寅 示 * 久 世 


. 現 尺 模 形 実験 に よる 変圧 器 巻 線 内 油 流 状況 の 解明 


…… 川 島 。 和弘 ・ 春 本 


・ 新 ら し い 変 圧 器 の 油 劣 化 防止 装置 


… 湯 本 政治 ・ 水 答 放 広 ・ 木 村 


. 不燃 油 入 変圧 器 の 劣化 防止 に た つい て 


… 和 毛利 正登 ・ 小 南 光夫 ・ 森 


シン グ の 設計 計 穫 
… 三 俣 平治 郎 ・ 山 本 充 義 ・ 


云 地 宏 ・ 中 前 


…… 山 本 


いて ・… … 山 本 充 義 ・ 宮 木 敏夫 ・ 吉 田 


. 400kV エレ ファ ント プッ シン グ の 研究 


・ 小 島 啓示 ・ 南 角 英男 ・ 印 藤 
rR 


… 滴 井 一 郎 右 衛門 


RA) 
… 磯 谷 


i … 田 実 ・ 岩 井 
日 投入 位相 撰 択 装置 に つい て 〔2] 

大 本 
・ 橋 品 


ー ズ の 遊 断 試験 
… 柴 田 幹男 ・ 原 崎 三郎 ・ 岩 竹松 之 助 ・ 
淳雄 ・ 


… 鈴 木 。 誠 ・ 田 中 信 一 ・ 液 辺 


5. し ゃ 断 器 の 等 価 試験 に お ける し ゃ 断 容量 の 判定 


博 ・ 
学 ・ 大 件 


… 鈴 木 ~~ 誠 ・ 中 村 
に 
る 交流 遮断 器 の 等 価 試験 

… 湖 。 便 郎 ・ 伊 藤 


大 儲 
夫 点検 出 装置 eeeeime 入 代 


伊藤 


利 朗 ・ 
往生 ・ 


る 観測 … … 高 見 紀 二 ・ 入 代 


. 高速 度 カ メラ に よる し ゃ 断 ア ー ク の 研究 


… 内 田 三郎 ・ 川 越 哲男 ・ 横 山 
… 佐 波 。 正 一 ・ 大 谷 
( 主 と 


じ て 了 アー ク 時 定数 に つい で ) = 伊藤" 利 婦 宮 本 


・ 走 空 開 閉 器 の 開閉 性 能 


… 斎 藤 栄三 ・ 長 岡 好文 ・ 柳 沢 重義 ・ 吉 川 


5. 空気 し ゃ 断 器 の 接触 子 の 構造 が し ゃ 断 性 能 に 及ぼ す 影 細 


に つい て の 実験 … … 奥 7 博志 坂田 


井手 "7 学 ・ 坂 田 ” 所 臣 ・ 大 件 


・ 分 鷺 リ アク トル の 抵抗 し ゃ 断 に つい て 


… 後 藤 耕作 ・ 小 西 忠重 ・ 


吉川 


… 漠 恒 郎 ・ 伊 藤 


… 吉 岡 


和夫 ・ 日 原 
芳夫 ・ 高 砂 
… 岡 崎 武男 ・ 富 室 


… 五 十 出 芳 雄 ・ 富 永 正 太郎 ・ 桜 井 


… 奥 山 賢一 ・ 運 田 道 世 ・ 後 藤 登 喜 


賢一 ・ 後 藤 登 喜雄 


寿郎 


信 一 


恒男 


金田 元 四 郎 


隆次 


和仁 幹 
利 朗 


(192) 


663. 


664. 


665. 
666, 


667. 
668. 
669. 


670. 


671. 
・ 磁気 増幅 器 の 性 能 係数 ( 打 抜 鉄心 の 場合 ) 


680. 
・ 磁気 増幅 器 の 制御 回 路 条 件 と 制御 特性 の 関係 


700. 


・ 環状 鉄心 の 寸法 比 (性 能 係数 ) ・ 
674 


・ 磁気 増幅 器 の 相似 性 に 就 い て … 
. 磁気 増幅 器 設計 用 シミ ュ レ ー タ ー… a 
本 


・ 制御 回 路 抵抗 お よび 負荷 抵抗 の 変化 に 対す る 磁気 増幅 器 
・ 波形 の 異 っ た 比較 信号 を 入力 と する 磁気 増幅 器 の 制御 特 


. 電子 式 調節 器 の 比例 増幅 用 磁気 増幅 器 … 川 ロロ 千代 二 ・ 
・ 磁気 増幅 器 に お ける 交流 パイ アス 法 の 解析 


. 帰還 を 持つ 三 相 倍 周 形 磁気 増幅 器 … 
. 8 相 磁 気 増幅 器 の 跳躍 … 
. 多段 磁気 増幅 器 に お ける 交流 電源 イン ピー タダ ンス の 影響 


or 

< … 大 塚 郁夫 ・ 中 尾 。 真 ・ 初 芝 
断 路 器 の 接触 抵抗 及び 所 要 ト ルク の 経時 変化 に つい て 
…… 大 森 豊明 ・ 竹 内 
… 佐 藤 武 三 ・ 及 川 


60 kV 屋外 用 キュ ー ビ ピク ル … 
避雷 器 放 電 特 性 簡易 試験 装置 に つい て 
pa … 高 梨 。 貢 ・ 補 和 永 
音羽 式 OE 型 放 出 形 避 電器 に つい て …… 斎 藤 四郎 ・ 橋 本 
耐雷 ヒュ ー ズ … … 稚 見 策 郎 ・ 笠 井 。 匠 ・ 川 漆 
張力 ヒュ ー ズ 電流 時 間 特 性 図式 解析 法 の た め の 温 度 上 昇 
曲線 と 抗 張力 温度 曲線 の 実測 例 … で 川 漂 
1,500V, 4,000A イン パル ス ヒ ュ ー ズ 


保衛 ・ 尾 崎 


… 吉 川 徹也 ・ 清 国 


サー マル リレー の 動作 特性 … … 中 田 
・ 荻 原 
・ 茂 泉 


… 宮 沢 永 次 郎 ・ 
………… 握 沢 永 次 郎 ・ 

i RM ec jag 
c … 浜 岡 文夫 ・ 今 出 


・ 自己 帰 違 型 磁気 増幅 器 の 最大 ・ 最 小 出 力 点 附 近 の 制御 特 


性 に つい て … … 姫 井 豊治 ・ 藤 大 


・ 自己 帰 層 型 磁気 増幅 器 に お ける パイ アス 巻 線 入 力 の 増幅 


特性 に 及ば す 影 響 に つい て 


… 栖 井 豊治 ・ 識 塚 催 ・ 竹 内 
"村上 孝一 ・ 


弘和 
BE 


・ 塚 原 
・ 穴 山 


… 大 照 


半 ・ 高 橋 
磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 防止 回 路 … 


… 菊 地 
… ツ 浜岡 文夫 ・ 山 崎 
の 過渡 応答 … Na 


… 浜 岡 文夫 ・ 大 野 
西 


竜平 


高崎 卓二 郎 


明雄 


員 秦 
武 


英 蔵 


正昭 


… 川 西 健次 ・ 川 ロロ 千代 二 


・ 磁気 増幅 器 形 微小 入力 直流 増幅 器 ……… 浜 岡 文夫 ・ 赤 松 
・ 自己 平衡 形 磁気 増幅 器 … … 拍 岡 文夫 ・ 山 崎 
・ 半 渋 制御 三 相 全 波 出力 磁気 増幅 器 ……… 成 瀬 民 也 ・ 福 田 


・ 三 相 磁 気 増幅 器 の 特性 ( 全 波 出力 ダ プ ラ 形 回 路 に つい て ) 


松村 


… 高 井 


(その 2) < 例 野 9 拓 : 棋 :“ 六 井 


. 磁気 < マル チバ イプ レー ター を 用 いた 磁 心 リア クト ル の 動 


特性 測定 方 法 … … 田 中 通 雄 ・ 楠 田 哲三 ・ 吉 田 


・ 演算 形 磁気 増幅 喘 の 応用 (その 1) 


… 黒 川 一 夫 ・ 田 村 作 男 ・ 石 井 
1 鉄心 ・2 タ トランジスター DC-AC 変換 器 

se ee a … 竹 内 伯 昭 ・ 森沢 

・ 2 相 サ ー ボ モー タ を 負荷 と する 磁気 増幅 器 ( 策 2 報 ) 
a … 桜 井 良文 ・ 岩 堀 
・ 電流 変成 形 サ イラ トロ ン 増 幅 器 と 磁気 増幅 器 の 縦 続 回 路 
4 和 倒 田 燈 畑 和 5 計 四郎 コッ 

・ 全 磁 気 式 多 点 監視 装置 … “EF 人 = 

; moti FO 

山田 "一 * 北 村 嶋 朗 ・ 細 用 


磁気 増幅 器 に よる 負 性 イン ピー ダン ス 変 換 器 


昌 放 
英 蔵 
sh 


耕介 
人 敏夫 


敏夫 


能 己 
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ere … 小 林 健一 . 飯田 達 導 7385, 最近 の 電車 自 動 制御 方 式 … eeeer reer sereeseere ees 北岡 隆 
701, AONE RCRARE I A REO 736. ER 
sneer … 楠 田 哲三 ・ 田 中 通 雄 … 伊 藤 司 ・ 林 圭一 ・ 松 本 光雄 
702. 磁気 増幅 器 形 直 流 定 電 圧 装置 の 不安 定 に つい て 737. 電子 連動 装置 の 試作 ……… 市 川 邦 導 ・ 山 本 一 郎 ・ 相 沢 泰治 
oer CaO … 桜 井 良文 ・ 石 田 二郎 738. 踏切 警報 機 の 速度 選別 … … 中 山 生 光 ・ 桜 井 義雄 
703. 新 ら し い 定 電圧 装置 ……… 小 林 寛 ・ 宮 沢 永 次 郎 ・ 山 下 慶喜 智 739. 電気 機関 車 主 電動 機 の 走行 時 衝 忠 電圧 印加 に よ ょ る 絶縁 破 
704. 高 精 度 基準 装置 の Ni-Cd 電池 充電 電流 変化 に と よる 影 級 壊 試験 ee 山本 7 安 也 “大沼 7 広 ・ 小 山 恒 
に つい て ・… ee … 井 上 達夫 ・ 上 艇 和典 久 740. 衝 映 波 困 加 時 の 直流 直 巻 電動 機 の 現象 … 宗 宮 知行 ・ 高 橋 正 
705. 磁気 トラ ンジ スタ ー 発 振 器 の 動作 741. 車両 用 単 相 誘導 電動 機 …… 江 森 三郎 ・ 杉 本 健 ・ 茸 功夫 
uuueineaeaememee 山田 一 ・ 蔵 下 亀 代 仁 ・ 三 代 沢 敏郎 742. ディ ジタル 電子 計算機 に よ ょ る 列車 運転 曲線 並び に 主 電動 
706. 三 相 磁気 周波 数 通 倍 呈 oer … 一 戸 ' 英敏 機 温 度 上 昇 の 計算 … Eat | 
707. 単 相 - 三 相 磁 気 変換 器 …… 山 田 ー・ 上 蔵 下 亀 代 仁 ・ 三 代 沢 敏郎 743. 車 輌 用 主 電動 機 の 温度 特性 … … 山 村 竜 男 ・ 山 崎 正司 
708. 倍 周 型 磁 探 器 を 用 いた 簡易 電力 表示 呈 ee 原田 恭介 744. エポキシ 樹脂 を 使用 し 冷却 効果 を 増大 し た 車両 電動 機 用 
709. 水銀 整流 器 の 責務 ………… 阿 部 久 康 ・ 丸 井 当 一 ・ 山 口 峰 男 固定 子 コ イル に つい て ・… … 桜 井 千春 ・ 福 原 陽 助 
?10。 鉄 逢 水銀 整流 器 の 陰極 点 転移 現象 ee 池田 和郎 745. 車両 用 乾式 変圧 器 の 耐 協 頑 性 に つい て … …… 小 島 四 夫 
711. ガス 入り 水銀 整流 器 の 特性 試験 746. 次 直流 電車 用 シリ ュ コン 整流 器 … … 宋 " 春 元 ・ 消 水 達夫 
NN … 阿 部 久 康 ・ 山 口 峰 男 ・ 高 島 憧 747. 電鉄 用 シリ コン 整流 器 の 過 電 流 耐 量 に つい て 
712. 稀有 ガス 吸着 現象 に 関す る 一 実験 結果 … 太 田 寿 ・ 木 村 秦 明 x nd …… 民 根 田 瑞 夫 ・ 地 福 順 人 
713. 5 格子 付き 水銀 整流 管 の 格子 特性 に つい て 748. 単 相 整流 器 回 踏 の 実験 的 解析 … ee 
OT 常 造 ・ 平 根 喜久 749. 交流 車両 フィ ル タ の 模擬 試験 
714. 3,000V 封じ 切り 風 冷 式 多 極 水銀 整流 器 … 難波 江 章 CO …・ 塩 見 幸三 ・ 阿 部 久 康 ・ 坂 東 修三 
715. 高 電 圧 水銀 整流 器 の 電圧 耐力 特性 750. イン バー タ 回 生 制 動 装置 reererm 小 野田 芳 光 
… 馬 渕 貞雄 ・ 江 沢登 ・ 渡 辺 洋 ・ 林 和 公 751. 発電 制御 に お ける え スポッティング に つい て 
716. 水銀 アー ク 変 換装 置 の 高周波 振動 の 考察 (その 2) i ER … 田 中 小三 郎 ・ 加 藤 孝一 
“. … 中 村 福 三 ・ 山 田 直 平 752. 直流 電車 の 電力 回 生 制 動 … 坪 井 孝 ・ 今 泉 藤 礎 ・ 神 谷 。 清 
717. 他 制 水銀 イン バー タ 回 路 に 於 ける 異常 現象 に つい て 753. 複 巻 電動 機 を よる 回 生 ブ レー キ と 速度 制御 … … 渡 辺 亮 
… 辻 人 節 三 ・ 山 田 英二 754. 単 相 変 流 整 流 子 電動 機 に ょ る 回 生 制 動 と つい て 
718. シリ コン 整流 素子 の 逆 特 性 … mI 囚 画 ※ 導 … 前 野 拓 三 ・ 川 島 宣雄 ・ 和 須田 誠 
719. 500A 1,000V シリ コン 整流 素子 に つい て 755. 単 相 直 巻 電動 機 の 直 巻 励磁 機 方 式 に た よる 回 生 制 動 時 の 特 
arn … 近 藤 喜 久雄 ・ 佐 々 木 威 ・ 岡 野 貞夫 性 と 自 励 現象 … … 子 安 英 次 ・ 水 上 和裕 雄 
720。 シリ コン コン トロ ー ル ド 整 流 咽 の ター ン ォ フ 時 間 の 測定 756. 電車 の 高 滅 速度 制動 に お ける 消 走 防止 に つい て ……… 田 中 小三 郎 
a tote nee …… 築 地 謙次 ・ 重 里 一 757. 東芝 方 式 騎 乗 形 モ ノレ イル カー………… 越 寄 信正 ・ 赤 井 陸 夫 
721. 制御 極 付 Si 整流 器 の ゲー ト 回 路 ……… 岡 久雄 ・ 大 島 征 一 ” 
722. トン ネル ダイ オー ド に よる シリ コン コン トロ ー ル ド 整 流 9. 発送 配 電 
回 の ゲー ト 回 路 emo no tess ree ese … 佐 藤 則 明 758. 発電 計画 に お ける 期待 値 に つい て ・… eeemeeeeeeeeee 三森 昭三 
723. SCR を 使用 し た 高周波 並列 イン パー タ 実 験 結果 並び に 759. 水力 の 有効 電力 の 決定 に つい て ・… … 三 木 昭二 ・ 潜 徳 
ET … 今 井 「 孝 二 ・ 秦 泉 寺 徴 正 760. 系 統 供 給 力 の グル ー プ シミ ュー レー ショ ン に つい て … 関 根 秦 次 
1669. ポー シェ 8 角形 に 関す る 意見 761. 代表 的 流 況 曲線 の 推 害 eeeeeeeeeeeme 大 久保 達郎 ・ 相 馬 敬司 
と … 草 利和 選 ・ 鎌 田 徳 美 ・ 池 井 源 二 郎 762。 差引 負荷 継続 曲線 の 推定 ーー…………… 大 久保 達郎 ・ 須 山武 局 
1670. か ご 形 誘 泊 電 動機 の 終 藻 の 理論 的 考察 … 床 誠 = 763. 系 統 負荷 の アダ プティ ブ 予 想 方 式 た に つい て …………… 福 田 節雄 
7 ・ 関 根 泰 次 ・ 室 岡 忠 吾 ・ 豊 田 淳一 ・ 中 村 利雄 
8. 電 気 鉄道 764. 系 統 負 荷 を 予想 する た め の 線 型 回 帰 模型 
724. 交流 電化 用 え スコット 結線 変圧 器 不 平衡 負荷 力 率 の 図式 解 … 福 田 ~ 化 雄 ・ 関 根 泰 次 ・ 豊 田 淳一 ・ 中 村 利 尋 
2 夫 ・ 林 下 己 * 打 沙流 765. 並列 リア クト ル の 適用 方 法 一 馬場 人 一 ・ 森 本 英男 
725; a … 能 木 頁 治 ・ 石 合 定 蔵 766. ディ ジタル 計算 機 に よる 電力 潮流 自動 計算 ( 其 の ご ) 
726. 電気 車 運 転 と 給電 回 踏 の 関係 … ow cs … 墳 野 一 郎 ・ 田 村 康男 ・ 宋 吉 永 ・ 成 田 誠 逐 助 
「727. 直流 館 電 線 連 絡 し ゃ 断 装置 767. NEAC-2203 用 電力 湖 流 計算 プロ グラ ム (その 2) 
oon … 兵 頭 太郎 ・ 石 川 正 ・ 小 林 楽 os … 泥 堂 多 積 ・ 茂 木 一 雄 ・ 乗 松 立木 
728. 直流 き 電 回 路 に 旋 ける アテ アーク 特性 に つい て ・ 小 林 徳 世 ・ 立 木 久男 
… 藤 村 敏郎 ・ 渡 辺 寛 ・ 本 多 精 一 768. 東北 電力 株 式 会 社 仙台 変電 所 に お ける 電圧 , 無効 電力 の 
729. 発生 火花 を 対象 と し た スリ 板材 の 特性 に 就 い て A tt 系 美 ・ 太 田 実 
ce … 宗 宮 知行 ・ 上 木 忠 勇 ・ 岩 田 誠 769. 放射 状 送 電 系 統 の 高 効 率 送電 方 式 た に つい て … … 中 前 栄 入 郎 
730. 剛体 架線 方 式 の 実用 化 と その 現 車 試験 … … 白 井 好 己 770. 交 直 連 系 送電 系 統 運 転 特性 の ディ ヂ デ タ ル 計算 機 に よる 検 
・ ・ 板 垣 勇雄 ・ 小 田 敏 放 ・ 山 栄次 郎 ・ 小 山 徹 討 (第 1 報 定常 時 の 基本 関係 式 ) ・ … 堀 米 孝 
731. アル ミニ ウム 有形 材 を 用 いた 剛体 架線 方 式 の 可能 性 …… 白 井 好 己 TA oi tg ied oor Ng … 町 田 武 放 
・ 板 垣 勇雄 ・ 小 田 敏彦 ・ 容 山 栄次 郎 ・ 小 山 。 懲 772。 オペ レー ショ ナル ゲー ミン グ に よる 送電 計画 選定 法 へ の 
732. 剛体 トロ リー に 就 て 一 換 近 ei me 演 湊 計 司 一 
… 川 上 光治 ・ 中 野 地 ・ 今 西 周 蔵 ・ 小 林 一 護 773. モデ ル 電 力 系 統 の 電力 潮流 計算 例 
733. 列車 自動 制御 装置 ………… 竹 村 伸一 ・ 小 倉 正美 ・ 保 科 正吉 sn … 小 宮 康雄 ・ 梅 婦 照 傘 ・ 増 茂 勇 
734. 磁気 式 自動 列車 制御 装置 ee 木 脇 久 勝 ・ 小 野田 芳光 774. 系 統 負 荷 の 人 間 に ょ る 予想 方 式 の 特徴 
・ 竹 村 伸一 ・ 古 山 義雄 ・ 後 藤 隆 迷 … 福 田 節雄 ・ 関 根 泰 次 ・ 豊 田 淳一 ・ 中 村 利雄 
質 培 967 年 88# 月 (J FEB J (193) 
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792. 


794. 


800. 
801. 


810. 


. 水車 調 速 機 の 復原 量 と 過渡 制御 特性 の 関係 


. 自 励 式 非 同期 発電 機 に ょ る 系 統 安 定 度 の 向上 … 
. Adaptive Control の 励磁 制御 系 へ の 適用 (1) 


・ 動態 安定 領域 に 於 ける 負荷 変動 の 影 杖 
: 同期 機 の 制動 特性 (一 般 2 機 系 の 場合 ) ・ 


・ 電力 経済 運 


. 水 火 併用 経済 運用 計算 機 eemeeamseeeamawe: 
・ 電力 系 統 に お ける 経済 運用 の 長期 運用 計画 決定 意義 に つ 


o TE Adaptive control の 問題 点 


ts 
=} 


… 田 村 康男 ・ 宋 


・ スペ クト ル 解 析 の 自動 化 


… 増 野 ) 瑛 禄 ・ 高 森 


田村 康男 ・ 据 


. AFC と EDC の 協調 に 関す る 研究 


… 尾 出 和 也 ・ 小 西 昭 ・ 西 山 


・ 周波 数 制御 水力 発電 所 水 理系 状態 量 変動 計算 に 関す る 一 


手法 …… 三井 信夫 ・ 石 橋 昌彦 ・ 鈴 木 


… 宮 地 民 ・ 永 野 秦 男 ・ 土 屋 
“日 高 


… 墳 野 一 郎 ・ 田 中 久雄 ・ 秋 月 


… 墳 時 一郎 ・ 田 中 久雄 ・ 秋 月 
… 奥 田 
用 一 一 直列 型 連 接 水 系 の ディ ジタル 計算 一 一 
ss … 佐 波 。 正 一 ・ 有 働 宗幸 ・ 水 嶋 

・ 川 村 克 導 ・ 玄 地 
有 働 宗幸 ・ 水 嶋 


いて ……… 壇 野 一 郎 ・ 田 村 康男 ・ 小 林 尚史 ・ 青 森 


・ELD に お ける 連接 水系 発電 所 群 の 運用 の 簡単 化 に つい 


CC air gens … 木 村 正男 ・ 本 多 波 雄 ・ 大 泉 


. ELD に お ける 予想 値 か ら の 変動 分 の 合理 的 配分 に つい 


て ………… 原 。 作 一 ・ 木 村 正行 ・ 本 多 流 雄 ・ 大 泉 


. 貯水 池 運 用 問題 へ の ダイ ナミ ッ ク ・ プ ログ ラミ ング の 応 
0 … 深 尾 。 至 ・ 比 久間 玲子 
. 系 統 諸 設備 の 特性 と 長期 貯水 池 運 用 計画 の 関連 に た つい て 


用 た ついて. 


(第 2 報 ) ・ … 梅 津 照 裕 ・ 都 築 
. 増分 損失 計算 回 路 と それ の 計 梨 機 に よ ょ る 検討 
“ …… 深 尾 毅 ・ 佐 藤 
電力 系 統 の 自動 負荷 制御 方 式 に つい て (2)・ …・ 甲 胡 
・ 第 2 高調 波 抑 制 付 比率 療 動 継電器 (変圧 器 保 護 用 ) 
sa … 森 健 . 寺田 
KD 形 高速 度 方 向 忠 離 継電器 … … 北 浦 孝一 ・ 古 谷 
・ 四辺 形 特 性 距離 継 電 装 置 us …… 和 性 村 
ホー ル 効 果 を 応用 し た 継電器 特性 の 検討 … 中 井 
・ 圧力 油槽 用 融 報 発信 装置 の 温度 補償 
sean … 落 合 節夫 ・ 徳 水 慎一 ・ 今 野 
ラン ジス メタ 形 系 統 分 離 継 電 装 置 … Sli 
変形 距離 継電器 を 用 いた 優先 遮断 継 電 方 式 
vsseeearmtiaan a 三郎 ・ 烏 田 
マイ クロ 渋 保護 継 電 方 式 3 田口 
平行 2 回 線 送電 線 に 於 ける 両 回 線 同 時 一 線 地 絡 事故 の 等 
価 回 踏 ee i ……… 安 藤 
. 短絡 優先 式 多 相 同時 再 閉路 継 電 方 式 …… 三 上 一郎 ・ 島 田 
TE 
進 せ し め る 継 電 方 式 に つい て ・… …… 傘 合 
. 故障 点 標 定式 距離 継電器 … ar ト 浦 
.B 展 送電 線 故 障 点 標 定 装置 … … 中 村 。 泰 ・ 荻 原 
変電 所 内 圧 線 引 度 設計 法 に 関す る 一 損 案 … …… 八 田 
. 新 小 斉 変 電 所 アル ミ パ イプ 母線 ………… 神 宮司 基 臣 ・ 菅 沼 
・ 川 上 光治 ・ 木 下 広志 ・ 長 崎 昌司 ・ 吉 田 
. 多 条 配列 に ょ る 平 ブ ス の 許容 電流 低減 (その 2 ) 
rg … 依 田 文 吉 ・ 相 田 
・ 関西 電力 黒部 第 発電 所 超 高圧 アテ ルミ パイ プ 母 線 に つい 
ee … 吉 本 与 之 助 ・ 石 坂 忍 ・ 木 下 


・ 長 崎 昌司 ・ 吉 田 泰久 ・ 松 井 
壁 人 玲 管 の 取付 位置 に 於 ける 建築 限界 を 示す 一 実験 例 
細谷 


水 


寛 


一 疹 


充 郎 


旋 二 


811. 複合 線 の 分 担 応 力 の 経時 変化 ere 星野 弘之 
812.。 アル ミノ メッ キ 鋼 心 アル ミ 的 線 (第 2 報 ) 
… 阪 本 勇 ・ 中 野 孝 ・ 三 橋 啓 志 ・ 岡 田 一 導 
813. 新しく 開発 され た アル ミ 被 鋼 線 の 諸 性 能 
… 山 路 賢 吉 ・ 柿 崎 信男 ・ 川 西 太郎 
814. 布 烹 性 導電 用 アル ミ 合 金 の 諸 性 質 ……… 山 路 賢 吉 ・ 三 宅 保 放 
815. ジル コ ニ ウ ム 銅 合金 電線 た つい て 
… 星 野 智 放 ・ 山 口 哲夫 ・ 石 川 正典 ・ 田 中 義一 
816. 古 線 の 諸 特 性 に 就 て 
… 近 藤 政雄 ・ 大 野 閣 明 ・ 蔵 石 良知 ・ 伊 東 士郎 
817.。 ア ルミ ニウム の 防 触 処理 と その 効果 …… 山 路 賢 吉 ・ 川 西 太郎 
818. 長 距 離 延 線 用 鋼 心 アル ミ 的 線 に 就 て 
… 堀 英 一 ・ 中 野 孝 ・ 今 西 周 蔵 
819. 高温 時 の ACSR の 応用 分 提 
… 大 西 順 一 郎 ・ 宗 像 和夫 ・ 了 岡田 一族 
820. 的 線 の 永久 伸 に つい て (第 一 報 ) 
aver, … 宗 像 _ 和夫 ・ 松 田 好 夫 ・ 石 井 上 避 
821. 井 架 送電 線 の 残留 電流 に つい て 
… 伊 藤 。 登 ・ 佐 藤 弘之 ・ 田 中 義人 ・ 大 内 雄 之 介 
822. 長 経 間 木曽 ・ 長 良 ・ 皇 斐 三 大 河 横 断 架 窟 送電 線 に つい て 
… 小 林 一 學 ・ 兵 半 。 勉 ・ 田 中 a 中 野 孝 
823. 水冷 電線 … … 和 倫 岡 良雄 ・ 高 山 ・ 尾 内 昌吉 
824. 架空 送電 線 の 度 ・ 張 力 の 計 集 法 に つい て 
…… 宗 像 」 和夫 ・ 石 井 。 江 
825. 複 導 体 送電 線 の 搭 回 特性 に 就 い て ……… 大 月 。 晃 ・ 豊 田 浩一 
826. 複 導 体 送電 線 の ジャ ン パ ー 線 横 振れ に 就 い て 
……… 星 野 智 放 ・ 大 月 晃 
827. ジャ ン パ 線 の 横 振れ に 関す る 研究 
ee … 松 林 義 数 ・ 宗 像 和夫 ・ 石 井 。 避 
828. 模擬 送電 線 に ょ る ギャ ロッ ピン グ の 実験 に つい て 
… 大 野 敬 明 ・ 近 藤 政雄 ・ 蔵 石 良知 ・ 伊 藤 士郎 
829. 森 空 送電 線 の 微風 振動 に つい て 
… 伊 東 士郎 ・ 蔵 石 良知 ・ 酒 井 長 武 ・ 森 太郎 
830. 高 張力 径 間 の 電線 振動 に つい て 
… 小 林 一 介 ・ 指 装 級 ・ 田 中 邦雄 ・ 吉 田 頁 博 
831. 架空 送電 線 の 振動 方 程 式 
… 伊 東 士郎 ・ 蔵 石 良知 ・ 酒 井 長 武 ・ 森 太郎 
832. 架空 送電 線 の 振動 に お ける 等 価 回 路 
… 蔵 石 良知 ・ 伊 東 士郎 ・ 酒 井 長 武 ・ 森 太郎 
ESR ERR 
……… 家 城 ・ 遠 藤 。 洋 朗 ・ 平 井 。 武 ・ 中 山 政 昭 
eo 
…… 家 城 。 環 ・ 遠 藤 。 洋 朗 ・ 平 井 武 ・ 中 山 政 昭 
835. 雪害 と 架空 送電 線 の 設計 に つい て 
… 山 崎 松 次 郎 ・ 阪 部 貞夫 ・ 松 林 義 数 
836. V 品 長 幹 貧 子 ・ 耐 張 王 子 連 の 破断 及び 断線 時 に 発生 する 
電線 異常 張力 に つい て … 林 政義 ・ 田 中 孝雄 ・ 浅 野 猫 竜 
837. 非 標準 波形 衝 遇 電 圧 に ょ る 棒 ギ ャ ッ プ の V- 特性 
TT ET … 岩 崎 晴 光 ・ 中 原 孝一 
838. 雷 遇 時 の 誘導 相 電 圧 ら つい て 
… 木 谷 。 芳 一 ・ 横 田 。 茂 ・ 高 木 勝正 
839. 送電 鉄塔 に お ける 和 雷電 流 分 布 の 一 考察 (第 2 報 ) 
… 松 元 崇 ・ 人 金子 喜代 治 
840. 2 回 線 同 時 関 絡 の 検討 (第 2 報 ) 図 絡 電 流 朱 よび サー ジ 
イン ピー ダン ス の 関係 … 河野 照 哉 ・ 沼 尻 文蔵 
Si 4 TEAUREMOM I SRM OR 
… 馬 場 準 一 ・ 森 本 英男 ・ 岡 田 昌治 = 永井 」 信 夫 


. 雷 放電 カウ ンタ に よる 測定 結果 


良一 
収 


… 藤 高 周平 ・ 河 村 達雄 ・ 田 代 文 巡 助 
。 アー キン グ ホ ー ン の 座標 た に つい て ……… 早 坂 勝久 ・ 和 柏 村 
・ 加 宮 谷 誠一 ・ 高 岡 道雄 ・ 梶 田 
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844. 発電 機 耐 雷 保護 装置 の 必要 性 の 検討 … … 尾 崎 勇 造 OTT … 本 田 」 昭 夫 松尾 淳一 
845. 集中 回 路 の 分 布 化 に ょ る 電力 系 統 過 渡 現 象 の 計算 人 電圧 a 人 ーー 井 記 9 侯 輔 
: … 馬 場 準 一 ・ 芝 滝 寿 宏 878. 交叉 送 配電 線 間 の 高周波 結合 特性 
846. 中 性 点 高 イン ピー ダン ス 接 地 了 系 統 1 線 地 絡 時 遠方 端 過渡 ee … 泉 山 好夫 ・ 長 崎 昌司 ・ 松 井 。 久 
電圧 上 昇 の 一 般 的 傾向 に つい て … x…… ハ ……… 古 野 勝雄 879. 交差 する 2 線路 間 の 高周波 結合 特性 …… 赤 尾 保男 ・ 山 口 折 郎 
847. 無 負 荷 変圧 器 投 入 位相 角 と 電流 さい 断 異 常 電圧 880. ケー ブル ボイド 位置 (ラジ アル 方 向 ) 検出 器 に つい て 
…… 和 鬼頭 幸生 ・ 宮 地 虚 … 中 井 。 栄一 "増田 系 夫 
848. 鉄 共振 現象 に 基づく 送電 線 鷺 の 異常 電圧 EE 0 
" … 林 重夫 ・ 末 広 正 一 ・ 炭 田 一 郎 … 武 藤 三郎 ・ 五 月 女 久 郎 
849. 中 性 点 不安 定 現 象 に よる 異常 電圧 (その 2) 882. 電力 線 搬送 系 符号 伝送 回 線 の 信号 誤認 率 の 推定 (第 1 報 ) 
… 泥 堂 多 積 ・ 寺 田 浩 一 郎 ° … 今 出 重夫 ・ 井 原 芳雄 
850. 交流 計 人 算盤 に よる 送電 系 統 の 多重 事故 の 解析 883. 超 高圧 北大 阪 線 の 高周波 伝送 試験 
…… 山 村 豊 - 善 波 正夫 ・ 有 馬 。 泉 ・ 南 責 … 大 川 達雄 ・ 上 田 成夫 ・ 後 沢 通 弘 ・ 西 山 文彦 
851. 直列 コン デン サ 系 統 に 於 る 非線形 振動 の 発生 範囲 と 解析 S04 KANE EEE 2 
に つい て em… 永 村 純一 ・ 関 根 武 弘 ・ 沢 慎治 ee … 人 竹内 五 一 山口 達郎 ・ 相 良 竜 雄 
852. 直列 コン デン サ 補 償 送 電 系 統 に お ける 非線形 振動 の アナ 885. トラ ンジ スタ ー 4 
コム 解析 に つい て a a … 和 許 内 坪 一 ・ 相 良 竜 雄 
… 永 村 純一 ・ 甲 較 将 之 ・ 関 根 武 天 ・ 沢 田 慎治 886. 波動 イン ピー ダン ス に ょ よ A 
853. 負荷 電流 を 考慮 し た 高 抵抗 接地 方 式 送電 線 一 線 地 絡 時 の 展 い i 林 ・ 丹 羽 秀 太郎 ・ 外 村 普 造 ・ 佐 藤 達也 
電圧 , 電流 … re oa 記 野 半 店 昭 i REA EA OR 
854. グリ ー ス 処理 介 子 の コロ ナ 特 性 ti … 竹 内 均一 ・ 山 口 達朗 
ーー … 井 関 。 昇 ・ 倉 橋 。 歳 ・ 大 森 豊明 NN 
855. 交流 を 重 罰 せ る 衝 刺 電圧 に た にょ る コン デン サー プッ シン グ よる 電位 傾 度 の 緩和 ) ・ … 横 井 良 秀 ・ 藤 高 周平 
の 汚損 関 絡 特性 ………… 新 井 正 元 ・ 堀 。 真幸 ・ 岩 崎 時 人 光 889. 有利 埋設 地 線 の 過渡 特性 ( 続 ) 
856. V 吊 長 幹 介 子 の 大 電流 耐 ア テー ク 実 験 ree 福西 道雄 a … 大 久保 達郎 ・ 林 宗 明 ・ 濾 辺 洋 旬 
・ 林 正義 ・ 岡 本 清 ・ 久 本 方 ・ 永 野 宏 郎 890. プチ ル デ ゴム ケー PT 浸水 課 電 性 能 
857. V 品 長 幹 が いし 装置 の 特性 試験 ………… 福 西 道 雄 ・ 小 林 一 克 いい 井 寺 ・ 松 田 恭 治 ・ 志 賀 徹也 ・ 斎 藤 員 明 
・ 林 正義 ・ 岡 田 享 ・ 藤 村 哲夫 891. ボリ エチ レン ケー Te 人 還 文 吉 ・ 佐 藤 祈 美男 
858. 超 高圧 送電 線 の 金具 の 疲労 に つい て 。 892. 化学 的 架橋 ボリ エチ レン ケー ブル の 周 電 流 特 性 に つい て 
… 山 崎 松 次 郎 ・ 成 松 啓二 ・ 川 上 光治 ・ 石 井 私 … 渡 辺 雅 夫 ・ 井 土 。 守 ・ 松 田 恭 治 ・ 斎 散 昌明 
859. 汚損 面 の 衝撃 了 絡 特性 ee…… 赤 崎 正則 ・ 保 刈 紫 朋 893. アル ミ シ ー ス 電力 ケー ブル の オフ セッ ト 実 験 第 2 報 〕 
860. 湿潤 雰囲気 中 に お ける 汚損 絶縁 物 の 吸湿 及び 表面 漏洩 抵 = … 概 内 博 継 ・ 浅 井 陸 之 
抗 に つい て (続報 ) ーー 容 永 7 明 ・ 保 刈 放 紫 婦 894. 低 が ケス 圧 ケ ー プ ル の 寿命 試験 結果 ……… 井 上 利夫 ・ 加 子 泰 導 
861. 急 皮 波 頭 イ ン パ ルス に よる 絶縁 破壊 た つい て 895. 薄 紙 を 便 用 し た 60kV 級 OF ケー ブル の 特性 と 経済 性 
= … 河 村 達雄 ・ 藤 高 周平 ・ 本 間 普 勝 EE a … 武 藤 克 資 ・ 鹿 間 上 真 吉 
862. 表面 漏洩 抵抗 と 王子 連 分 担 電 圧 ………… 加 神谷 誠一 ・ 高 岡 道雄 896. 紙 電 力 ケ ー プ ル tan 0 へ の 遊 蔽 用 C.B 紙 の 影響 に 就 い 
863. 各種 縛 子 の 関 絡 電圧 (I. 自然 気象 状況 下 に お ける 検討 ) て (特に 其 の I.F 特性 ) 
… 近 藤 。 況 ・ 比 留 間 常吉 ・ 竹 村 東 虚 i 川井 。 茶 一 ・ 吉 田 。 稚 ・ 中 野 英 三 郎 
864. 九州 若松 海 了 青 に お ける 塩害 調査 ………… 藤 高 周平 ・ 藤 田 良 護 EE 関す る 一 考 窒 
・ 竹 之 内 達也 ・ 西 村 文 一 ・ 庄 山 道雄 ・ 小 川 定 雄 4 … 代 答 「 正 元 ・ 西 道夫 
865. 塩水 注水 試験 に つい て (その 2) 898. ケー プル 線路 に よる P.D. に つい で 
……… 山 本 充 義 ・ 高 木 邦 放 ・ 小 林 保定 4 … 中 野 英 三郎 ・ 菊 地 ah 旨 
866. 塩害 癌 報 装置 ……………… 武 藤 三郎 ・ 津 田 一 男 ・ 増 田 隊 一 899. ケー プル の 機械 特性 に 関す る 三 三 の 検討 ( 基 の 三 ) ( 
867. 一 子 の 汚損 状況 の 判定 に つい て ………… 藤 高 周平 ・ 藤 田 良 尋 ブル の ャ ング 率 に 関す る 一 考察) 

868. 各種 が いし の 塩水 注水 試験 藤村 哲夫 ・ 奥 田 登 vs "今井 竜夫 ・ 鈴 木 正司 ・ 菊 地 幸司 
869. 田無 超 高 圧 試験 送電 線 た に たよ ょ る 複 導体 の コロ ナ 特 性 (その 900. 電力 ケー プル の 弾性 係数 に 関す る 考察 … 西 。 道夫 ・ 北 村 間 明 
8) ee 山田 太 三 郎 ・ 近 藤 況 ・ 大 窪 。 協 901. 土 岩 固有 熱 抵 抗 測定 器 と 大 阪 市 内 の 熱 抵抗 分 布 に つい て 

・ 小 室 和男 ・ 木 野 二郎 ・ 加 如 谷 誠一 …… 山 口 博久 ・ 西 道夫 
870. 400kV 級 送 電線 用 複 導体 の コロ ナ 特 性 (第 2 報 ・ 複 潤 902. コル ゲー ト ア ルミ 被 OF ケー ブル の 池 流 抵抗 
体 の コロ ナ 雑 音 特 性 ) … 東 野 俊一 ・ 今 西 周 蔵 ・ 長 崎 昌司 a hess rs de 5 … 森 申 。 祥 吉 ・ 若 林 英 茂 
EE AR OE A 903. OF ケー プル の 半径 方 向 の 油 流 抵 抗 (第 2 報 ) - 一 半径 
» 佐藤 芳夫 ・ 角 田 美 弘 ・ 荒 井 健次 方 向 の 油 の 流れ 方 一 ー… 津 村 義昭 ・ 小 島 。 盛 示 ・ 田 中 成幸 
812. Wattia G0 am? ACSK O22 Frm 2 Tio 904. 超 高圧 OF ケー ブル の 過度 油圧 特性 (第 2 報 ) 
ロナ 特性 … … 岡 田 信夫 ・ 山 崎 松 次 郎 ・ 永 野 宏 郎 < … 西 道夫 ・ 北 村 間 明 
い 873. 超 高圧 送電 線 の 通電 電流 に ょ る コロ ナ へ の 影 線 oR プル の 諸 特 性 
・ … 永 野 宏 郎 ・ 達 藤 枯 … 富 田 一 男 ・ 橋 本 勇二 郎 ・ 佐 藤 祈 美男 ・ 加 藤 直義 
SM MSSTIRNEKO 2 2 4 OZ 906. 140kV 3 心 OF ケー プル 及び 接続 箱 
… 東 野 俊一 ・ 長 崎 昌司 " - … 加 寝 谷 誠一 ・ 鹿 問 上 頁 吉 ・ 吉 田 直喜 
$5 EM O22 2 EO (W) 907. 287.5kV エレ ファ ント 記 終 端 装 置 の 振動 試験 結果 
< … 近 藤 。 況 ・ の 協 ・ 小 室 和男 … 山 本 充 義 ・ 井 上 次 男 ・ 中 村 広治 ・ 喜 行 
876. 908. エポキシ 樹脂 を 応用 し た OF ケー プル 対 SL ケー プル 
HSEE TEN (LEE: J9 (E95 


530 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 題目 
直線 接続 箱 の 諸 特 性 937. 半 導 電 デム ケー ブル の 特性 
… 杉 山 正夫 ・ 今 井 人 敏雄 ・ 相 田 和男 ・ 根 来 章 Ne … 高 橋 。 栄 ・ 白 井 重夫 ・ 西 川 恵 成 
909. 275kV OF ケー プル 油 止 接続 画 に つい て 938. シー ムウ ェ ル タダ I Cc 
… 井 上 次 男 ・ 武 井 隆治 ・ 菊 地 幸司 (a … 大 嶋 幸一 ・ 関 章良 ・ 深 川 明 
910. 黒部 川 第 四 発 電 所 287.5 kV 高 油圧 OF ケー プル の 布設 939. 電圧 フリ ッ カ ー 防 止 装置 用 繧 衝 リアクトル 容量 の 決定 法 
… 小 林 四郎 ・ 西 原 誠一 ・ 後 藤 正明 ・ 小 島 啓示 “ … 馬 場 準 一 ・ 林 重雄 
911. 奥 只 見 発電 所 287.5kV 高 油圧 OF ケー プル の 布設 940. アー ク 炉 た にょ る 電圧 フリ ッ カ の 上 度 と テレ ビ の チラ ツキ 
… 小 林 四郎 ・ 高 田 源 次 ・ 曽 我 部 悦夫 ・ 後 藤 正明 と の 相関 … … 久 場 英治 ・ 神 宮司 武 雄 ・ 江 上 英夫 
912. 100kV 3 心中 油圧 OF ケー プル お よび その 布設 941. アー ク 炉 に より 生ずる 電圧 フリ ッ カ へ の 所 動 電極 調整 の 
… 凌 見 公安 ・ 大 和 和夫 ・ 橋 本 博 治 形 級 no ea … 神 宮司 武雄 ・ 久 場 英治 
913. 奥 只見 発電 所 287.5kV 高 池 圧 OF ケー Tan sl2. 7 2 2 UCOM? アン ENE 
設 工法 … … 武 藤 克 資 ・ 加 賀 谷 誠一 ・ 三郎 i … 山 田 重 知 ・ 神 宮司 武雄 
・ 鹿 間 上 頁 吉 ・ 柏 崎 cee 広治 の 夫 … 小 池 東 一 郎 
914. プチ ルプ ゴム 電力 ケー プル と ベル ト 紙 ケー プル の 接続 に つ 944. 系 統 短 絡 電流 直流 分 計 人 算法 (その 2) 
いて … … 和 田 博 ・ 菅 。 省 治 … 藤 井 新兵 衛 ・ 等 々 力 達 ・ 新 井 敏夫 ・ 竹 田 昭平 
915. 電力 ケー プル の 強制 水冷 に 関す る 研究 (1) 945. 系 統 短 絡 電流 の 減衰 特性 ee 森 英夫 ・ 日 高 一 導 
“ … 長 田 昭一 ・ 米 山 幹雄 ・ 草 野 哲夫 ・ 立 井 新兵 術 ・ 中 村 忠 ・ 竹 田 昭平 
916. 通 風 に よる ケー プル の 強制 冷却 に つい て 946. 系 統 短絡 電流 の 減衰 特 人 性 た つい で て eseeeeeewemeeme 湖 。 便 人 
… 川 井 栄一 ・ 細 川 宏一 ・ 天 谷 仁 夫 947. V 結線 電灯 動力 共用 低圧 配電 方 式 に だ お ける 1 線 断 線 故 障 
917. 電力 ケー プル の 熱流 解析 (地下 水 の 効果 に つい て ) に つい て (第 2 報 ) ・ … 宮 城 ~ 弘 ・ 今 川 三郎 
… 西 。 道夫 ・ 針 答 俊美 ・ 北 村 嘉明 918. Y 10.41V WOEAtR TR 
918. 傾斜 地 布 設 OF ケー プル の 滑り と その 対策 … 日 原 良 造 ・ 坂 本 良 窓 
… 橋 本 博 治 ・ 依 田 文 吉 ・ 渡 辺 靖 明 ・ 岡 除 一 oto. rt Rito TAR 
919. アル ミ 被 OF ケー プル の サー ジ 実 験 … 大 槻 。 礁 ・ 田 中 庄 蔵 ・ 堀 内 雅文 
enn … 奥 人 銭 夫 ・ 青 木 清 ・ 森 脇 祥 吉 950. 配電 線 用 女子 合 管 類 の 対 電 圧 特性 と 絶縁 設計 の 再 検討 
920. EE EE a “ … 与 語 照明 ・ 青 隆治 ・ 三 浮 ・ 盤 所 隆 
” ” … 依 田 文 吉 ・ 佐 藤 祈 美男 951. 配電 用 避雷 器 の 接地 抵抗 値 と 連接 々 地 の 考 察 ………… 大 和 去 一 
3 人 A EG 
i … 丁 本 栄一 ・ 草 野 哲夫 ・ 松 山 替 Nogs … 田 辺 隆治 ・ 志 垣 直 俊 ・ 村 田 昌 己 
922. 電力 ケー プル の 絶 縁 破壊 機構 に 関す る 実験 的 考察 53. ERI + MFO RAE 
… 川 井 栄一 ・ 吉 田 律 夫 ・ 増 田 系 夫 ・ 吉 沢 久具 ee 
923. BN 及び EV ケー プル 端末 処理 の コロ ナ に よる 検討 
Ne … 増 田 系 夫 ・ 増 田 貴男 10. 照 明 
924. 高 電 圧 ケー プル 終端 臣 の 賠 絡 実験 954. RE TN 9 
hr … 木 原 登 喜 夫 ・ 小 島 啓示 ・ 中 西 正士 … 納 谷 。 右 信 ・ 豊 ・ 山 川 邦 炊 
925. 287.5kV OF ケー プル 終端 四 の 協調 ギャ ッ プ の 特性 に ON Tt 
つい て eeeeeeeeeeee…: 吉 野 宗次郎 ・ 大 川 達 雄 ・ 石 原 刻 司 … 大 塚 。 繁 ・ 飯 誠 睦 朗 
・ 東 野 修一 ・ 木 原 登 喜 夫 ・ 小 島 啓示 956. 測 色 用 受光 器 の 分 光 的 忠実 性 の 考え 方 
926. コン デン サー 型 BN ケー ブル 終端 の 汚損 関 絡 に つい て ee … 岡 田 喜 義 ・ 納 谷 嘉 信 ・ 山 中 依 夫 
※ … … 加 賀 谷 誠一 ・ 中 村 広治 ・ 菅 。 省 治 957. 色差 の 感覚 的 評価 の 数 量化 た に つい て 
927. ケー プル 終端 親 の 汚損 関知 … 了 岡田 喜 義 ・ 川 畑 寛一 ・ 北 原 玲子 ・ 今 倉 和子 
™ … 加 賀 谷 誠一 ・ 高 岡 道雄 ・ 坂 谷 益 司 958. 反射 型 け い 光 灯 の 簡易 配 光 測光 法 に ょ る 全 光 東 測 定 
928. プチ ルプ ゴム 絶 繧 ケ ー プ ル 終 端 部 の 汚損 特性 (1) ' … 納 谷 嘉 信 ・ 栗 岡 。 豊 ・ 山 中 俊夫 ・ 山 川 邦 雌 
: … 練 間 正男 ・ 草 野 哲夫 ・ 松 尾 淳一 959. 試作 し た 高圧 水銀 灯 器 具 の 配 光 測 定 装 置 に つい て 
929. 500kV OF ケー プル 用 リン グ 状 コン デン サ 型 終端 和 親 の ee … 納 谷 嘉 信 ・ 山 中 俊夫 ・ 中 野 。 殿 
Be … 落 原 次 男 ・ 渡 辺 痛 明 ・ 高 原 正俊 960. InSb 光電 磁 (PEM) 赤外線 検出 器 に つい て 
・ 依 田 文 吉 ・ 橋 本 博 治 …… 高 木 ) 享 ・ 大 楽 二 外 
930. 500kV OF ケー プル の 試作 961. 圧電 板 ケ ル セ ル 用 電極 の 透過 率 ………… 古 屋 直 臣 ・ 田 中 和 横 
… 水 上 徳生 郎 ・ 橋 本 博 治 ・ 比 企 野 泰 一 ・ 依 田 文 吉 962. 光電 流 デ ィ ジ タル 化 へ の A-D 変換 器 の 試作 | 
931. 試作 500kV 級 OF ケー ブル の 電気 特性 … 室 井 徳雄 ・ 吹 野 正 ・ 石 井 弘 學 ・ 関 根 真 三 
… 長 田 昭一 ・ 金 沢 敬 次 ・ 徳 永 慎一 ・ 草 野 哲夫 963. 立方 体 反射 率 計 の 透過 率 測 定 へ の 応用 ーー 山内 甚 海 
932. 大 容量 500kV 級 OF ケー プル 964. 広域 自記 照度 測定 装置 …… 東 発 ・ 新 倉 勇 ・ 山 崎 好 一 
… 田 畑 徐 雄 ・ 石 山 文 雄 ・ 細 川 宏一 ・ 佐 藤 明夫 965. 自記 紫外 分 光 放 射 計 … … 二 谷 暁 移 郎 ・ 白 石 。 訂 文 
933. プラ スチ ッ ク ガ ス 圧 電力 ケー プル 966. 光 東 検出 型 フ リッ カメ ー タ (その 1) … 山 口 。 寛 ・ 紀 村 均 
Ean 川井 「 業 一 * 細 川 宏一 ・ 丸 田 秋 弘 967. 小型 ラン プ の 負荷 寿命 に だ お ける 2, A 
Eg dR プル . … 野 村 彰 ・ 斎 藤 府 博 
rm 本 ・ 船 越 利昭 ・ 青 木 清 ・ 若 林 英 茂 968. 外部 起動 電極 を 用 いた 堂 光 放電 管 の 起動 機構 と 湿度 特性 
8 RO EO プル の 研究 (第 6 報 ) ee … 野 沢 春 一 ・ 石 本 智 規 
… 東 野 俊一 ・ 小 島 啓示 ・ 西 。 道夫 ・ 中 川 朗 利 969. ラ ピ ッ ト スタ ー ト けい 光 ラ ンプ に 関す る 研究 一 一 内 面 
936. 70 kV 1Xx1,200 mm?* 分 割 導体 OF ケー ブル ……… 渡 辺 義明 T= 
・ 綱 野 。 弘 ・ 千 宗 佐武 郎 ・ ト 部 義清 遠藤 茂 rr … 松 井 「 栄一 ・ 松 本 光一 朗 ・ 紺 田 茂 実 
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seesessarrese enon … 竹 山 説 三 ・ 坊 博 ・ 市 瀬 正行 1004. 単 相 人 金波 整流 型 X 線 装置 の 異常 電圧 (2 ) 
971。 け い 光 灯 の 高周波 に お ける 諸 特 性 a … 金 森 仁志 ・ 高 尾 博 治 
… 知 山 説 三 ・ 坊 博 ・ 皇 秀 三 1005. 単 相 全 波 整流 型 X 線 装置 の 電圧 ・ 電 流 波形 と 写真 効果 
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973. 高 電 圧 配電 方 式 電源 ょ より 電 球 バ パラ スト に よ te eee 金森 仁志 
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or MIEKATOREBT tM TT 向井 英 ・ 加 茂 武 AR ERR RN RA NT i pC 実 
976. キセノン ラン プ の 放射 エネ ルギー 配分 … … 富 塚 。 瑞 ・ 重 氷 実 ・ 高 部 寿一 
a cee … 芋 谷 暁 史郎 ・ 鈴 木 。 茂 ・ 山 崎 好 一 1009. 音声 雰 交 叉 波 の 自己 相関 々 数 (鼻音 の 部 ) 
977。 クセ ノン ラン プ に よる 標準 光源 装置 …… 会 田 軍 太夫 ・ 田 村 。 在 ee … 富 塚 。 剛 ・ 重 永 実 ・ 原 田 恒 春 
978. EL 素子 の 電力 測定 に つい て 1010. 日 本 語 単 音節 の 符号 化 …… 坂 井 利之 ・ 堂 下 修司 ・ 橋 本 清 
… 平 井 文 造 ・ 浅 野 入 郎 ・ 永 田 照 次 郎 ・ 小 原 煙 芳 1011. 音声 分 析 用 計算 機 入 力 装 置 
979,. EL OR 中 田 和男 ・ 鈴 木 誠 呆 ・ 永 田 邦 一 ・ 前 園 研一 
… 竹 山 説 三 ・ 博 ・ 了 岡田 浩 雄 ・ 山 下 和夫 1012. 音声 認識 プロ ョ ログ ラム, SNCS の 実験 (2) …………… 猪 股 修二 
i 1 FOM chichi 2 an ・ 篠 田 隆子 ・ 熊 田 衛 ・ 沢 田 武久 ・ 正 幡 悦 雄 
. … 石 川 太郎 ・ 佐 藤 照夫 ・ 黒 田 和 助 1013. EER 
981. エレ クト ロ ル ミ ネッ セン ス の 発光 効率 の 測定 … 山 口 幸 七 ・ 橋 本 新一郎 
ee … 阪 口 忠雄 ・ 野 口 。 透 ・ 大 谷 泰之 1014, 学習 能力 を 有する 母音 認識 プロ グラ ム … 鈴 木 久喜 ・ 大 泉 充 郎 
982。 エ レク トロ ルミ ネ セ ンス の 光度 測定 及び 色 度 の 電圧 依存 1015. ER RR NE の 特性 
性 に つい て ereerreermerm* 尾 本 義一 ・ 栗 田 正 一 。 。 … 角 所 収 ・ 加 藤 金正 
983. 交 度 標準 器 に 関す る 諸 問 題 1016. 母音 の 領域 の 合成 に た ょ る 検討 その 工 
… 岡 田 喜 義 ・ 川 畑 寛一 ・ 納 谷 益 信 ・ 栗 岡 豊 … 和 八森 。 員 子 ・ 小 玉 邦子 ・ 鈴 木 久喜 ・ 大 泉 充 郎 
Ce EE ni Th 1017. 母音 分 析 結 果 の 二 進 数 表示 に ょ る 合成 母音 の 聴取 率 
TUR 博 ・ 佐 治 。 学 … 小 玉 邦子 ・ 入 木 昌子 ・ 佐 藤 多 恵子 ・ 大 泉 充 郎 
985.。 駅 の 照度 に つい て の 一 考察 1018. ピー ク 特 性 を も つ 伝 送 系 の 過渡 音 に つい て ome 松田 亮一 
… 内 田 重 者 ・ 土 屋 義男 ・ 石 橋 義 氷 1019. 帯域 雑音 の 明 喉 度 に 及ぼ ほす 影響 の 予測 … 斎 藤 収 三 ・ 渡 辺 真吾 
986. ビル ディ ング に お ける 照明 の 光 東 発散 度 実 測 お よび その 1020. 残響 感 の 心理 学 的 な 意味 … 吉 田 登美 男 ・ 岩 崎 俊一 ・ 永 井 健三 
検討 … … 演 水 寿 栄次 ・ 真 砂 野 昭 1021. 日 立 中 央 研究 所 野外 研究 用 え ステー ジ に つい て 
S00, M5 OT EO MERORME I ORRMORNE … 関 口 存 吉 ・ 金 沢 突 短 ・ 西 山 静男 
険 た つい て … … 上 月 三郎 ・ 坂 主 勝弘 ・ 米 村 茂樹 ・ 大 崎 昭 大 郎 ・ 川 自 文 諸 
1022。 日 立 中 央 研究 所 野外 研究 用 え ステ ー ジ の 音 組 効果 に つい て 
吐 軍 計 力 吐 応 計 用 … 関 口 存 哉 ・ 金 沢 安 短 ・ 西 山 静 範 
988. 熱 民 区 に 磁器 を 用 い dia ・ 江 馬 東 ・ 近 藤 。 選 
“ 川口 「 和 弘 ・ 中 江 員 雄 ・ i 太郎 1023. 列車 電話 に お ける 車内 牙 音 と その 対策 
ne 石川 裏 力 ・ 勇 … 寺 井 和己 ・ 野 上 邦 茂 ・ 水 洗 ) 勉 ・ 川 勝 文 麻 
tg gecko Wii a 1024。 ディ ー ゼ ル エ ンジ ン 貴 音 の 音響 出力 に つい て 
ol MAORIRREOMR RE DOM 1025, 送風 機 騒 音 発生 機構 に 関す る 一 考察 ee 川口 英 雄 
7700 … 大 詞 重 威 ・ 篠 原 名 吉 1026. 磁気 記録 の 分 解 能 に つい て ee 永井 . 健三 ・ 岩 崎 俊一 
992。 コンデンサ 放電 に よる スタ クッ dt 1027. マイ クロ ホン 音 枯 中 心 と 二 次 校正 誤差 … 服 部 昭三 ・ 高 橋 多 助 
… 大 塚 郁夫 ・ 初 芝 武美 1028. 電磁 駆動 系 の 余裕 度 と 設計 指針 … wy… 新 木 誠 三 
993. 炭酸 ガ が aot eben ウ 付 に つい て … 中 尾 真 ・ 大 塚 郁夫 1029. 航空 用 送受 器 設 計上 の 二 , 三 の 問 題 点 
Ae tithe … 賠 本 格 芳 ・ 小 関 彦 郎 ・ 和 横山 宏伸 
中山 上 庶 ・ 中 原 了 ・ 藤 沢 道雄 ・ 三 木 康夫 1030. 厚い ゴム 円 板 の 屈 曲 固有 振動 … …: 武 井 健三 ・ 脇 。 人 和夫 
995. 制御 極 付 シ リコ ン 整 流 器 の 応用 た つい て 1081. Co 60 ヶ 線 を 照射 し た 加 硫 ゴム の 衝 上 繋 弾性 率 
… 浅 野 。 弘 ・ 岩 田 幸一 ・ 高 橋 徹也 isssste …… 武 井 健三 ・ 河 原 武雄 
806. WAF VE EFRON … 石 井 常 春 1032. HiGE + RRMOAR (2 0 IMA OR 
997。 可逆 冷 間 圧延 機 用 電気 設備 に つい て ・… … 小 野 . 俊 導 動 e …… 武 井 健三 ・ 高 師 茂 喜 
998. 電気 集 鹿 に お ける it i 1033. be (その 5) 接触 中 に お ける 
の 影響 ……… S ee 諫早 . 和 典夫 等 価 抵抗 の 一 考察 ……… 武 井 。 健三 ・ 篠 原 武雄 ・ 高 師 茂吉 
999、 微少 液 滴 の 帯電 kuu 麻 " 元吉 ・ 藤 森 正敏 1034. MWe + RMOAR (£2 ©) RIO 
1000. 競 電 塗装 に お ける 粒子 の 帯電 量 … a 振動 へ の 影響 … emem 武井 健三 ・ 高 師 茂 喜 
1001. 繊維 の 帯電 に つい て (II) 1035、 継電器 の 接点 チャ ッ タ に つい て 
… 立 沢 竜 芝 介 ・ 橘 口 害 治 ・ 粟 国 安 一 ・ 入 沢 博 良 … 伊 共 義一 ・ 高 村 真 夫 ・ 清 水 当 一 ・ 大 塚 猫 二 
tl. MF FROM EIUT KBR 1036. チャ ッ タ の 群生 に つい て … . a … 西 口 齋 
i … 木 脇 久 智 ・ 古 明 地 茂 彦 ・ 中 曽根 弘 短 1037. リレー 調度 と チャ ッ タ の 関係 … … 西 口 薫 ・ 田 島 。 抽 
1003. his cto … 三 浦 頭 一 ・ 小 島 健治 1938. 本 
昭和 36 年 3 月 LI.E.E.J.) (197 ) 
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ee 
だ 対す る 影響 の en etre 率 夫 ・ 赤 塚 。 逝 1076. 半 無 限 変 調 系 に ょ る 王 射 (平行 下 統 同軸 円 答 ーー 高橋 革 夫 
1039. 複合 機械 系 の 回 路 綱 類推 解析 ……………… 中 村 。 尚 ・ 近 野 正 1077. 不 等 長 V 形 コニー カル アデ アンテ ナ の 区 700 ビー タン ス 
1040. EE hee CR … 務 須 伝 夫 ・ 虫 明 議 容 
i ti 正 ・ 中 村 大津 ~ 弘一 ・ 伴 至 1078. 変形 V 型 空中 線 …………… 飯 田 刻 較 交 基 和 和信 王宮 内 正装 
1041. 渋 形 伝送 用 電気 機械 波 器 … ree Nit 健二 1079. V 字 捧 筒 形 テン テ ナ ……… 石 川間 半 多 原 7 革 ・ 下 明 | 束 炎 
1042. ホー ン 型 端子 を も つ ラ ンジ ェ ュ ペ バン 動 振子 の 応用 1080. 誘電 体 の 中 に 入れ た 折返 し テテ つ いて 
… … …… 清 水 英治 ・ 北 村 恒夫 … 菊 谷 秀雄 ・ 石 井 凌 ぞ 宇 都 宮 道 徳 " 内 新 符 尾 
1043. 汽 波 器 用 電 奏 音叉 に つい て 1081. 折返 スロ ッ ト 空 中 線 … …… 水 井 。 淳 ・ 高 橋 恵 
… 河 合 次 男 ・ 三 浦 。 奉 ・ 戸 田 実 ・ 井 上 純一 1082. 広帯域 反射 板 附 一 波長 四 素子 訟 上 敵 つい で 
1044. 低 周 波数 共振 フィ ル タ に つい て ………… 林 村 瑞 暴 ・ 宮 沢 一 栄 … 佐 藤 癌 更 * 安 倍 。 登 ・ 高 橋 「 章 
1045. 超 鉄 帯 域 水 品 汽 波 器 1083, 小 電力 TV 送信 用 入 木 宇田 窟 下 壮 了 や で 
… 前 原 "敏夫 ・ 東 。 吉 夫 ・ 中 沢 三 ・ 桜 井 久 紅 … … 佐 療 部 名 き 高橋 。 章 ・ 大 場 徳 痢 
1046. 画 共 振 を 考慮 に 入れ た 水晶 振動 子 の 等 価 回 路 ………… 尾 上 守 夫 1084. 高利 得 ル ー プ 空中 線 … ーー 森田 清 ・ 有 村 国 孝 
1047. PG 接続 型 水 旧 発振器 の a の 決定 法 に つい て 1085. 平行 多 線型 空中 線 の 実験 (速報 ) 
… 小 川 勝久 ・ 斎 藤 隆 仁 … 佐 藤 利 三郎 ・ 高 木 に * 齋藤 「 五 一 ・ 野 口 泰一郎 
1048. Q-meter "ORMIE + SRF OI 1086. 雪害 の 影響 の 少 い ネー パー ゲイ ジテ ナチ 
ee Ek … 古 賀 凶 策 ・ 斎 基 隆 仁 … 河 野 士 修 ・ 畑 を き 松下 甚大 ・ 湯 川 和 | 
1049. DT OE 2 WRN NS 1087. UHF EIR セッ ト ア テアン テ ナ 
a … 高 原 ” 交 ・ 小 島 区 … 松 下 徐 夫 ・ 波 多 臣 列 
1050. JRR-1 OME + AER FO 1088. 鉄塔 の 側面 に 取付 る UHF 放送 有 阿 世 テ ナ 第 2 報 … 六 野 7 人 三 
いて ee ee … 藤 村 。 動 1089。 VHF・UHF 帯 た に 豆 っ て 使用 き 孝 准 電 線 た に つい て 
1051. 水晶 振 動 子 共振 周波 数 測定 法 の 改善 に つい て … … 都 築 秦 護 … 松 下 夷 夫 ・ 波 多 武 列 
1052. X 線 に よる 水晶 弾性 振動 の 研究 革 ……… 有 有賀 正直 ・ 宮 川 溢 1090, MBME RAST デ ナ の M 
1053. 本 吉 の 世に I する es 森田 実 ・ 小 松崎 太 久 
ts … 大 浦 宜 徳 ・ 松 村 阿 曽 美 ・ 福 与 人 和信 1091. 広帯域 スペ イラ ルアン テ ナ … ーー 田原 」 清 一 三宅 衝 
1054。 チタ ン 酸 パリ RAE Es 1092. Sidefire Helical Antenna の 第 放 音 に つい て ー…… 板倉 徳 也 
" …… 域 阪 俊 吉 ・ 要 祐一 ・ 辻 本 博司 1093。 へ リカ ル ・ ア デア ン テ ナ チ ナ 4 本 並列 鱗 電 将 喘 
1055. 磁 歪 振動 子 の 極限 出力 に 関す る 考察 (大 振幅 Stress に ee … 高 木 昇 ・ 長 谷 部 望 
よる 磁 歪 特性 の 変化 を 考慮 し た 場合 ) 1094. 横 磁界 効果 フェ ライ ト 移 相 器 を 第 陽 た 走査 テ アン テ ナ 
kn … 菊 池 喜 充 ・ 清 水 人 … 田 中 周三 ・ 岡 倉 臣 司 
1056. 超 音 渋 可 拉 遅 延 線路 … … 尾 上 守 夫 ・ 山 田 博章 1095. 円 紅 志 導 円 飛 法 デジ テテ “田中 周三 ・ 岡 村 宗治 
1057. 超 音 渋 遅延 線 と し て の 金属 細線 上 に お ける 超 音波 パル ス 1096. 9 GC 帯 16 素子 干渉 アン テ チ 
信号 の 伝搬 特性 … evenseineeees "3 交 田 力 “ee … 田 中 匠 上 失 ・ 和 島 宮 近 吉 ・ 築 地 義 護 
1058. tg ( 続 ) …… 高 橋 英男 1097. サン ドイ ッ チ 式 テ ドー の 2 周 沙 舞 記 つい て 
1059. 磁 歪 遅延 線 の 出力 波形 に つい て … … 喜 田村 善 一 ・ 寺 田 浩 認 ee … 田 中 由記 ・ 黒 川 篤 ・ 国 分 幹 叙 
1060. 動 イ ン ピ ー タ ARRON 5 1098. 本 プ テ ン テ チ ナチ 座 特性 の 改善 
ee … 実 吉 純一 ・ 井 出 正男 … 喜 較 川 陀 ・ 武 市 吉 博 ・ 水 沢 不 暴 
1061. 馬 竹 固体 ホー ン の 特性 比較 … ee 杉 『 長介 1099.。 パラ メト リッ ク 増 幅 型 フェ ライ トン = 空 車線 
1062. MBK ER LEMMARMTHEO 0 es …… 永 井 洒 き 桜井 改 実 ・ 柴 田 幸男 
…… ぃ 西村 太郎 1100. レー に お は き 由 環 克 用 二 凍 
1063. MBK + 2 FO MRRRERD SRE OR … … 丸 川 民 諾 :・ 鈴木 義久 ・ 松 崎 充宏 
構 (TT)・ … 加 藤 金正 ・ 木 戸 保雄 ・ 本 宮 恵 1101. Re … 竹 屋 宴 失 = 炭 本 隆 昭 ・ 建 部 小 
・ 金 子 仁 郎 ・ 小 谷 信郎 ・ 中 川 格 一 ・ 正 田 研一 1102. 族 C 員 やめ の 生 0 …… 岡 村 総理 
1064. 音波 に よる 煙 勾 質 の 散 集 に 関す る 実験 … 川 村 雅 恭 ・ 瀬 谷 浩一 郎 * 船 川 謙 司 ・ 宇 田 宏 ・ 小 口 知宏 ・ 加 薫 譲治 
1065. 水中 放電 に より 発生 する 音 圧 sieas 寺 0 語 8 人 豊 王 皿 03. 比 補 - 9 慰 定 
… 大 森 起 庄 ・ 野 村 卓也 ・ 佐 藤 利信 
13. 電磁 波 ・ ア ン テ ナ 1104. 、 通 量 訂 見 肖 し ok … 立 村 部 文 
1066. 異質 誘電 体 中 の パル ス 伝 播 の 厳密 解 世 emem: 稲 場 文男 1105. 見 通し 外伝 ぱん に お ける 多重 ダイ >= シ チ の 信号 強度 分 
1067。 ダ クト に よる 多重 法 の 色 路 差 に つい て a Sue 森田 和 天 
… 池 午 文夫 ・ 金 田 問 家 ・ 足 立 昭二 ・ 加 療 昭夫 。 1106. 山 馬 回 人 を 利用 し た 見 通 外 伝 手 名 導 果 …- …… 深 見 規 
1068. REEL てき EO RRM Dom ・ 西 条 利 放 ・ 森 永 ・ 原 。 員 己 ・ 秋 山 起 
散乱 …… Ra … 究 達 三郎 ・ 下 明 康 人 1107. 6 Ge 0 ォ ブ リマ 禁 編 
1069. 有限 長 円 答 の 散乱 断面 積 … er ……… 青 木 和田 ™ i … 野 村 寺 他 山崎 一 郎 ・ 角 田 修 
1070. ミ り 流 援 電界 油 定 に 関す る 一 実際 ーー 鈴木 道 也 ・ 横 戸 健一 1108. 人 工 術 星 (Explorer WW) の 108 人 MA 電波 の Fading に 
1071. 位相 王 渉 に よる Radar Cross Section () 測定 の 一 方 Ns … 仲 上 笑 ・ 吹 上 伸 輔 ・ 中 田 哲郎 
法 に つい で て eseeeeee…: 松 行 利恵 ・ 丸 川 武志 ・ 鈴 木 義久 ・ 佐 々 木 好 落 ・ 本 吉 知司 
1072. UHF 反射 波 特 性 ………… 杉 山 英 一 ・ 金 井 利男 ・ 伊 藤生 郎 
1073. マイ クロ 流 格子 の 涯 波 作 用 に つい て で eeeeeeei 国 分 欲 窒 14. マイ ク 下 波 
1074. メッ シュ 反射 板 に つい て (本 ) ………… 橋 本 「 博 ・ 木 村 」 栄 。 1109. 2Ge 帯 分 渋 器 … … 山 崎 肝 生 * 柚木 久 ・ 猫 飼 邦夫 
1075. 部 波 管 アン テ ナ の Coupling に つい て 1110. 35 Me に WER 1/4 活 物 の 結果 に つい て 
Ne … 多 郷 幸次 ・ 山 内 寿 茶 ・ 西 田 茂 穂 で 岡村 総 苦 ・ 加 藤 誠治 
(198 ) 81 券 ?87( 号 (March 1961) 


記 111. 48 Gc 中 心 励 振 型 分 波 器 … … 飯 口 真一 ・ 小 口 文 一 EE …… 小 叉 朝 男 ・ 山 岸 文夫 
2. 町 形 空 胴 共振 器 の 最適 設計 図表 & ミイ ダル 断面 の 吟味 1148. 非 直 線 容量 を 利用 し た 高調 波 発 生 器 に お ける 不要 高調 波 
" … … 和 村上 博美 ・ 竹 沢 七 二 の 存在 の 影響 に つい て … 池 上 淳一 ・ 福 井 。 廉 
中 113. マル チ ・ リ エン トラ ント 形 ス ドリ Y プ 線 汽 波 器 の 伝送 特 1149. ダイ オー ド 障 壁 容量 を 用 いた 進行 波形 パラ メー タ 増 幅 回 
性 に つい て (分 岐 数 3 の 場合 の 等 価 回 路 と その 応用 ee 熊谷 三郎 ・ 富 谷 隆雄 
a 板倉 吉 保 * 阿 座 上 孝 ・ 山 下 宏 ニ 1150. マイ クロ 波高 次 態 姿 に よる パラ メト ロン タイ オー ド の 防 
1114. マク イロ 波 三 素子 移 相 器 の 周波 迷 振 eeeeeeee 刻 田 昭一 ・ 荒 木 記 一郎 ・ 井 上 行雄 
… 岡 4 ・ 菅 野 正志 ・ 角 田 移 1151. パラ メト リッ クダ イオ ー ド の 良 度 と 動作 点 の 関係 た つい 
115. 異な っ た 幅 を も つ 結 合 ス え ト リッ 直 nt ン ピ ー ダ ン て の 一 考察 ee 布施 正 ・ 三 武田 
ス に つい Te … 板 准 * 阿 座 上 孝 ・ 木 下 筋 護 1152. 高調 波 ペ パン ピン グ に よる ろ る 強 磁性 体 MAVAR 
1116. 特 人 性 イン ピー ダン ス の 異な る 一 局 i mR 菩 利夫 mi 泉 議 川 陸 
(Two-path Transmission Lin ぎ ilter) の 実験 1153. Mavar の 一 解析 法 (MW)ee… ¥ … 修 川 量 男 
“ … 江 山区 w 白石 高義 ・ 豊 永 俊朗 1154. 極 低温 固 体 メ ー サ ー の 実験 第 相 報 (ルピー・ メ ー サ ー 
1117. 小型 で 超 広帯域 特 人 性 を も つ 避 液 客 内 整合 負荷 その 2) ・ Fap …… 下 上 上田 愛 才 ・ 和 場 文男 
ーー…: 末 武 国 弘 ・ 鎌 田 昼 平 1155. 各種 円 形 導 渋 管 の ミリ 流 伝 送 実 験 
所 18. 電 渋 吸収 堅 の 一 構成 法 ee 害 崎 進 ・ 石 川 浩 義 ・ 飛 田 進 
oO 3 清 ・ 末 武 司 還 A・ 内 藤 喜 之 ・ 森 英雄 1156. 内 径 51 mm ミリ 波 用 鋼鉄 複合 導 渋 管 … 中 村 二郎 ・ 須 田 徳 蔵 
1119. 自動 回 転移 相 器 に つい て 1157. ミリ 波 用 リン シング 列 導 波 管 
… 河 津 祐 元 ・ 大 橋 誠志 沼 野 雄 司 ・ 布 施 。 党 … 末 武 ” 国 弘 ・ 高 橋 貞夫 ・ 並 木 孝夫 ・ 川 名 達 一 
1120. rT … 相 馬 昭三 ・ 古 川 昭夫 1158. 多 モ ー ド 導 波 管 の モー ド 数 と 雑音 電力 … … 細 野 懲 夫 
1121. ッ ト 結 合 共振 器 に と ょ る 帯域 万 訪 波 器 ER RE EO RG 
isi 啓 天 ・ 菅 原 英 導 に つい て …… 藤 井 俊朗 
1122. 電界 変位 型 単 向 答 の 温度 補償 に … 柚 木 久 ・ 伊 藤 幸雄 1160. 24 Ge 帯 進 行 波 管 に よる パル ス 発 生 …… 宮 内 一 洋 ・ 石 原 藤 夫 
1123. 強 磁 性 共振 器 に お ける 周波 数 応 党 訟 用 1161. 24 Gc 帯 ク リス タル 変調 器 
- 一 ーー 植松 健一 . 清水 司 ] sosess ve sna saeiene aire … 和 宏 . 佐伯 昭雄 * 堀口 嘩 
1124. Y IG 単 結晶 強 磁性 共鳴 吸収 の 議 幼 特性 1162. 24 Gc 帯 鉄 石 と よる パル ス 発 生 ………… 宮内 一 洋 ・ 石 原 痕 夫 
ee … 清 水 司 ・ 植 松 人 一 ・ 岩 片 秀雄 i163 生生 2 RR 菊地 一 雄 
1125. 氏 曲 形 非 可逆 回 路 素 子 (U-Typ9a-Reciprocal Circuits) 1164. 核 振動 に よる 衝 喘 波 の 制御 … … 石 田 光夫 ・ 岸 田 安 穂 
れい ーーー … 吉 田 信一郎 1165. パル スレ ー ダ に お ける TR 管 漏洩 Spike 抑圧 の 一 方 法 
1126. UHF 帯 Y サー キュ レー タ の 北 芝 「… 吉 田 信 一 郎 ・ 安 藤 治男 pa … 松 田 季 放 ・ 人 竹島 忠昭 
1127. 12 KMC 帯 Y 型 サ ー キ ュ レ ー を を -~… 平 木 久雄 ・ 岡 野 義和 男 1166. 低 周 波 励 振 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 ……… 温 品 秀雄 ・ 二 宮 針 男 
1128. T サ ー キ ュ レ ー タ の 対称 性 …ーーー… 宮 連 川 隆 ・ 中 原 昭次 郎 1167. 二 周 波 励 振 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 … ………… 海 東 幸男 
1129. TWT, フェ ライ トス イッ チ を 膨 だ 5 MW レー ダ の 実 1168. 空洞 型 2 端子 パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 解析 … "岩沢 宏 
用 化 試 験 ーー 武藤 生 注 ・ 山 形 不 二男 ・ 林 周一 1169. エサ キダ イオ ー ド に よる マイ クロ 波 の 増幅 , 発振 
・ 永 井 話 麻 ・ 吉 田 。 孝 ・ 竹 内 誠一 郎 ee … 森 田 。 清 ・ 末 松 安里 ・ 川 原 秀康 
1130. イメ ー ジ 線路 抵抗 基板 型 負 荷 方 式 筑 報 1170. 江崎 ダイ オー ド を 多数 用 いた マイ クロ 波 増 幅 器 及び 発振 
er … 中 原 便座 ・ 池 田 謙一 器 … ws eas 横内 泌 
1131. 表面 小 線 路 測定 装置 1171. 可変 容量 ダイ オー ド を 用 いた 通過 型 パ ペラ メトリック 増幅 
1132. 平面 大 地上 の 表面 渋 伝送 線路 に る FREON 、 て 1172. 進行 波 型 パラ テラ メトリック 増幅 器 設 計 の 一 解析 
… 永 井 ・ 佐藤 利三郎 ・ 千 葉 二郎 x … 山 本 達夫 ・ 涯 本 晃 
1133. 長方形 断面 の 歯形 表面 渋 線路 持 電磁 界 分 直 1173. 四 端 子 型 負 性 抵抗 増幅 器 … …… 拍 崎 喪 二 
-- 征 官 交 迎 文 "栗田 信男 1174. UHF 帯 パ ラメ ー タ 増幅 器 
1134. 表面 波 の 初歩 的 概念 … -— …… 耳 宮 好文 Pe poses ttreanr Fn en … 熊 谷 三郎 ・ 中 島 。 属 ・ 中 西 義郎 
1135. 導 波 管 の 強制 振動 の 理論 と 円 答 誤 溶 内 波 の 解析 …… 林 嘉明 1175. L-band parametric amplifier RO 
1136. 空 胴 共振 器 を 用 いた マイ クロ 液 閑 徐 噴 出 回 路 ……… 牧 本 利夫 … 林 ・ 永 井 虎 雄 ・ 黒 川 照男 
1137. 導 渋 管 の 特異 縦 波 に つい て ーーーーeeeeeereeeees 安浦 亀 芝 助 1176. 4 Gc 帯 パ ラメ トリ ッ A i 
1138. Electronic Waveguide の 不 連 続 ⑦ ゐ 収 扱い “ … 池 上 淳一 ・ 進 士 昌明 ・ 中 島 将 光 
衣 松本 正 ・ 鈴 木 道 1177. 5.3 Ge パラ メト リッ ク 増 幅 器 … … 喜 連 川 隆 ・ 白 幡 。 剖 
1139. 導 波 答 の 不 均一 変形 …… … 堀 内 和夫 ・ 樹 松明 1178. 多重 同調 に こよ ょ る 下 側帯 波 変 換 型 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 の 
1140. 誘電 体 を 含む 短 形 導 渋 管 の 伝 ぽ 写 需 小原 刻 義 ・ 岩 片 秀雄 広帯域 化 ee … 中 村 親 市 ・ 中 村 有 男 
1141. (第 2 報 ) 1179. 7,600 Mc パラ メト リッ ク 増 幅 器 ……… 林 周一 ・ 田 丸 刻 吉 
ks 守口 信雄 ・ 星 川 貞光 1180. X-band Diode Parametric Amplifier … 岩 沢 。 宏 ・ 田 村 。 勝 
1142. 2 枚 の 板 が 対称 た 装 告 さ れ た 方 随 誤 稚内 の 電磁 界 1181. 試 片 に よる 電界 観 察 
… 石 田 哲朗 ・ 虫 明 康 人 … 長 谷川 太郎 ・ 岡 田 文明 ・ 五 十 峰 秀 二 ・ 千 野 勝 
1143. 抵抗 板 装荷 方 形 導 波 管内 の 電 挫 和 : 1182。 イン ピー ダン ス 法 に よる マウ ント の 能率 測定 
a … 石 田 誓 婦 ・ 長田 昭平 ・ 虫 明 康 入 “ ※ 田 涼 庄 壇 泉 彰 
1144. 平行 二 線 線路 の 細 隙 に ょ る 励 振 一 ……… 梅 原 忠利 1183. 過渡 現象 を 利用 する @ 測定 法 … “ … 宇 佐美 論 
| 1145. 雑音 測定 用 パラ メト リッ ク 増 幅 統 一 …… 亀 尾 要 道 1184. 半値 幅 連 続 自動 記録 装置 … 牧 本 利夫 ・ 弓 場 方 治 
1146. ダイ オー ド の パラ メ ー タ 励 振 率 6 謀 ーー 岡島 徹 1185. スク イー ズ 移 相 器 の 反射 係数 … 押 本 愛 之 助 
1147. 半導体 ダイ オー ド パ バラ メト リッ 舌 幅 器 の 雑音 指数 に つ 1186. 熱 雑 音 比 を 用 いた 雑音 指数 測定 法 の 精度 に つい て 
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cD … 長 竹 。 吉 ・ 五 十 農 隆 1221. メッ シュ 後段 加速 型 プ ラウ ン 管 eee … 田 村 。 滝 
1187. To or Ns 1222. 磁界 型 走 査 拡大 に 関す る 一 考 察 -eeeseeereeeeeeeeeeee… 小 楠 千早 
て ( 相 ) ミリ 流 領 域 に お ける 実験 1223. 単 偏向 板 型 偏平 化 偏向 系 の 研究 ee …… 高 橋 正 謎 
= … 早 坂 周 市 ・ 稲 場 文男 ・ 石 川 元 1224. 高周波 回 転 電界 に た お ける 電子 像 の 偏向 ee 中 村 。 正 
1188. マイ クロ 渋 帯 に た 於 ける 誘電 体 材料 の 一 考察 1225. カラ ー 受 像 管 動作 時 に お ける シャ ドウ マス ク 温 度 上 昇 の 
… 徳 江 哲夫 ・ 石 野 健 ・ 相 羽 二郎 効果 ……… … 犬 石 有 | 最小 泉 7 ネ 層 
1189. UHF 帯 に お ける テン ソル 和 遂 磁率 の 測定 1226. 硫化 物 系 カラ ー TV 和敬 光 体 一 一 特に 赤色 成分 尚 光 体 に 
… 浜 崎 埋 二 ・ 木 村 隆 英 Ci a … 小 沢 隆二 ・ 鳥 居 英 果 
0 CR 1227. 磁界 解析 用 抵抗 回 路 納 アナ ログ ・… … 菅 田 栄治 ・ 寺 田 正純 
… 小 笠原 直幸 ・ 安 平 次 郎 ・ 塩 谷 光 ・ 山 脇 成一 ・ 衣 克巳 ・ 浜 田 博 ・ 橋 本 股 
1191,. ミリ 波 に お ける フェ ロッ クス プレ ー ナ ー の 定数 泊 定 1228. 中 空 ピ ー ム 用 磁界 界 浸 形 三 電 極 電子 銃 ……… 長 谷川 四 
ee … 長 谷川 太郎 ・ 岡 田 文明 ・ 五 十 冊 秀 二 1229. 高周波 電磁 界 に ょ る 電子 ビー ム 集 束 
1192. ミリ 波 王 渉 計 に ょ る 誘電 率 の 測定 sa … 菅 田 栄治 ・ 寺 田 正純 ・ 可 克己 
… 長 谷川 太郎 ・ 岡 田 文明 ・ 五 十 風 秀 二 ・ 小 野 謙二 1230. 〇 型 電子 ピー ム 中 の 電位 分 布 … … 立 井 忠孝 
1193. 同軸 管 型 砂 中 含水 率 測 定 法 に つい て 1231. 微小 孔 に 対す る 電子 流 の 影響 ( 孔 の 厚み に つい て ) … 後 藤 照 放 
= … 井 原 芳 雄 ・ 橋 本 博 ・ 木 村 。 栄 1232. 電子 ピー ム ア ナ ライ ザー の 一 方 式 ……… 戸 田 哲雄 ・ 建 石 昌 放 
・ 石 川 伝 二 ・ 松 尾 徹 ・ 稲 垣 隆司 1233. 電子 ビー ム 初 速度 分 布 の 測定 ………………… 鈴 木 喜久 ・ 久 我 和夫 
1194. 反射 法 に よる 放電 体 損失 角 測定 た 関す る 一 考察 ……… 福 光 於 英 三 1234. 磁界 集束 電子 ビー ム の 空間 電荷 波 伝 播 特性 水利 康 
1195. 高 誘電 率 の 一 測定 法 ……… 牧 本 利夫 ・ 末 田 正 ・ 西 村 上 頁 許 1235. 脈 流 ビーム に 沿う 空間 電荷 波 の 伝播 に と つい て ………… 今 井 俺 蔵 
1196. 誘電 体 の 油 定 に つい て … ee … 山 中 英夫 1236. 線型 加速 器 Regular Section 内 の 電子 の 運動 
1197. 定 在 波 法 に よる 高 誘電 率 液体 の 誘電 率 の 10 Gc に お け … 戸 田 。 打 雄 ・ 小 野寺 偽 男 ・ 入 江 溢 一 
る 測定 … 、 i … 山 下 美 座 1237. 併 列 平行 線 回 路 の 広帯域 束 合 ……e… 樋 口 政明 ・ 川 面 倉 三郎 
15 ONAN rg pe te 
EE 幸人 ・ 秋 岡 哲夫 ・ 張 吉 夫 
1198. マル チア ルカ リ 光 電 面 の 二 次 電 子 増 倍 管 1239. UHF 帯 大 電力 進行 波 管 の 試作 研究 …… 菅 田 英治 ・ 松 尾 幸人 
i 小川 一 郎 ・ 長 谷川 伸 ・ 中 井 順 吉 ・ 才 田 正純 裏 - 克 世 
1199. アル カリ ・ ア ンチ モン 光陰 極 材料 の 諸 特 性 1240. 6 GC 進行 液 管 ECL-1149 第 三 報 
ee … 和 田 正信 ・ 高 橋 正 ・ 萩 野 実 ee … 神 原 満男 ・ 義郎 ・ 川 島 富 士 秀 
1200. MgO 冷 陰極 の 特性 に お よ ぽ ほす Cs の 影 細 1241. 24 GC 帯 30 db 100 mW_ 進行 液 筐 … 勝 ・ 柳 岡 / 功 
- ’ … 頻 田 栄治 ・ 中 村 勝 吾 ・ 宮 内 一 洋 ・ 立 井 pire 正夫 ・ 植 野 久義 7 
1201. MgO 冷 陰 極 の 寿命 試験 … 了 岡田 武夫 ・ 青 木 伸一 1242. ミリ メー トル 渋 進行 波 答 の 試作 V (ソレ ノイ ド 和 集束 コイ 
1202. オー トラ ジオ グラ フ 法 に よる トリ タン 中 の トリ ウム の 分 ル を 用 いた くし 歯 管 の 実験 ) 
布 状態 の 測定 … | … 上 領 香 三 ・ 鹿 野 哲生 ・ 福 島 義文 ・ 柴 田 幸田 
1203. Th-W 陰極 の が ス に ょ る 劣化 ・ … 菅 田 栄治 ・ 金 鉱 佑 1243. カス ケー ド 型 前 進 波 増幅 管 … … 黒 部 . 具 一 ・ 小 川 吉 才 
1204. 添加 物 を も つ 酸 化物 陰極 … …… 宮 田 豊 夫 ・ 平 山 敗 旬 1244. 大 直径 ら 線 回 路 の 空間 高調 波 を 利用 し た 空 胴 付 進行 波 周 
1205. nfopiionteis sie ESBS 渋 数 通 倍 冬 … | …… 川 村 光田 
: … 相 浦 正信 ・ 飯 田 正幸 ・ 西 田 進 1245. 進行 波 筐 の 雑音 と 電圧 と の 関係 ……… 販 崎 賢治 ・ 金 沢 正夫 
1206. 受信 筐 の 険 極 酸化 物 層 抵抗 の 測定 … … 小 島 卓 裁 1246. 進行 法 管用 減衰 器 減衰 特性 の 計算 … … 戸 田 哲雄 
1207. 酸化 物陰 極 電子 管 の 入力 容量 に 関す る 一 考察 1247. RB Cir heb OME Fe 
3 本 昭一 ・ 橋 本 降 康 ・ 佐 療 夫 市 … 上 村 正雄 ・ 鈴 木 道雄 
1208. 冥 空 管用 ヒー タ の アル ミナ 黒 化 に 関す る 研究 1248. 進行 波 答 の 位相 変化 に 就 い て ……… 根 本 忠雄 
Re … 北 川 賢司 ・ 梨 本 移 三 1249. ピー ム 型 パラ メト リッ 2 
1209. 磁気 制御 ハム 雑音 防止 用 遮蔽 層 の 厚 さ た に つい て の 一 考察 … 松 恒 幸人 ・ 小 宮山 可 ・ 三 杉 隆 放 ・ 佐 々 木 昭夫 
EE ses … 西 沢 隆一 1250. 高周波 領域 に 於 ける Adler 基 導 語末 
1210. 表示 放電 管 の 寿命 に つい て … … 小 林 春 洋 ・ 小 早川 正樹 … 松 尾 幸人 ・ 区 答 圭介 ・ 楠 陽 
12 菩 . "ドリ フラ 人 化 型 TR 管 ・ ee … 野 島 衝 夫 1261. A 型 Fawshmotron に 就 い て 
1212,. 生生 0 ‘て ee 防 答 圭介 ・ 楠 陽 ・ 松 尾 幸人 
re 浅見 義弘 ・ 西 辻 昭 1252. 不平 等 電界 と 電子 の 相互 作用 eeeeeeeeeeeeemreeemeem 謙 田 広一 
i A si ade holtbsa 1253. Immersed fow ピー ム を 用 いた クラ イス トロ ン の 実験 
PY 寺 一 郎 ・ 長 谷川 伸 結果 eeeeeeeereteereeermeeeeeemeeeemm 村田 重 元 ・ 仁 尾 浩一 
1214. 中 間 調 表示 式 直 視 形 著 積 穫 (第 2 報 ) ・ 良明 ・ 山 田 達也 1254. UHF クラ イス トロ ン 1V10 の 験 試 結果 に つい て 
1215, 走査 変換 用 蓄積 答 M 7024 DS … 村 田 重 元 ・ 仁 尾 浩一 ・ 木 下 成美 
… 申 山 良明 ・ 小 田川 競 一 郎 ・ 田 中 宗雄 ・ 森 。 英 忠 ・ 土 橋 億 三 ・ 門 野 欲 一 
1216. 紫外 線 用 ビジュ コン (第 エ 報 ) …………… 丁 田 輝 三 ・ 岡 本 . 瓦 1255. S バンド 大 電力 クラ イス トロ ン に 就 い て 
1217.。 イ メー ジオ ル シ コ ン の ビー トバ パタ ー ン に つい て ee … 小 宮山 可 ・ 三 杉 隆彦 ・ 吉 田 良 教 
ee … 梶 山 美野 ・ 野 田 年 正 ・ 矢 島 崇 志 ・ 佐 々 木 昭 夫 ・ 渡 部 善 伸 
1218. イメ ー ジ オル シコ ン の 雪 積 り 効果 の 改善 1256. LL パン ド 大 電力 クラ イス トロ ン に つい て | 
ee 中山 良明 ・ 宮 代 彰一 ea … 小 宮山 杉 ・ 三 杉 隆 才 ・ 吉 田 良 教 i 
a RE ・ 佐 々 木 昭 夫 ・ 液 部 善 停 
0 … 宮 田 喜 放 ・ 山 崎 喘 一 1257. 2,600 MC 帯 反射 型 ク ライ スト ロン i 
1220. プラ ウン 管用 低 感度 偏向 系 = mor 常田 議 朝 入 … 池 答 。 理 ・ 一 ノ 瀬 元 ・ 青 木 一 郎 ・ 態 含 。 其 
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1258. 出力 空 胴 付 広間 除 二 重 速 度 変調 答 の 実験 1290. Out diffusion に よ ょ る PN 接合 の 作成 
ec … 沢 田 「 良 問 ・ 金 子 洋一 osaieiep … 向 吉 長門 ・ 猪 口 徴 夫 ・ 田 中 哲朗 
1259. 8 4 1 ライ スト ロン の 試作 rey, 1291. 蒸着 シリ コン 薄膜 に よる PN 接合 
: 只 中島 " 湯 夫 ・ 新 井 享 族 ・ 束 忠男 erin … 林 一雄 ・ 南 日 康夫 ・ 佐 久間 勇 
"クラ イス トロ ン の 試作 (Lad.- 1292. Ge 合金 接合 の 異常 隆 状 現象 ・ …… 徳 山 。 有 ・ 上 原 敬 二郎 
人 沢 和男 ・ 人 金児” 壮 至 ・ 野 中 忠 導 1293. シリ コン ツェ ナー ダイ オー ド の 降 服 現象 '() 
・ 青 井 三郎 ・ 中 島 疹 夫 ・ 新 井 享 放 … 右 高 正 矯 ・ 佐 藤 興 吉 ・ 徳 山 殊 
2b ライ スト ロン の 試作 (第 2 報 ) 1294. Si Diode の 逆 方 向 特性 ・ … 前 田 宗雄 ・ 前 川 俊一 
em 宙 少 全 上 中 島 庄 浴 湊 * 光 川島 良 保 1295. Si p-n 接合 の 逆 特性 春水 導 導 0 
1262。 窪 高 速 電 子 ピ ビー ム に 依る 短 ミ リ 波 の 発生 と た つい て 一 一 チ 1296. Si NE te Ge 
ェ レ ンコ フ 苑 果 の 利用 ee 長谷川 幸雄 «: … 近 藤 明博 ・ 北 村 覚 一 
1263. 新型 磁 電 管 の 陽極 共振 特性 1297. Si 酸化 被膜 の 性 質 ……… 前 川 俊一 ・ 枝 川 博 ・ 森 田 義則 
een … 末 武 国広 ・ 高 橋 貞夫 ・ 大 川治 芝 池 勉 ・ 犬 石 競 雄 
1264. M 型 電子 管用 の 新しい 電子 ビー ム 集 電 方 法 に つい て 1298. シリ コン 酸化 被膜 の 電子 顕微 鏡 に と よ ょ る 観察 ーー………… 田 栄治 
een … 西 巻 正 郎 ・ 古 川 豆 二 郎 ・ 横 家 弘 重 ・ 前 川 ーー? 枝川 博 ・ 森 田 義則 
T2652. ポンド 大 電力 コラ テラ チン トロン 1299. 酸化 被膜 を つけ た Si P-N 接合 の 電気 的 特性 
… 演 水 俊之 ・ 鈴 木 太郎 ・ 神 戸 正光 ・ 岩 崎 賢二 … 芝 池 勉 ・ 枝 川 。 博 ・ 前 川 化 一 ・ 犬 石 問 雄 
1266. 2,500 Mc 帯 連続 波 マ グ ネ トロ ン 2 種 1300. 酸化 被膜 を つけ た Si p-n 接合 の チャ ン ネ ル と ノイ ズ 特 
… 鈴 木 太郎 . 五十嵐 重 朗 ° 吉橋 平 逐 。 斎 藤 面 一 性 ereeeeeeeeeeeeereeereee* 枝 川 博 . 森田 義則 ” 前 川 備 一 
1267. Idealized Osaka-tube に 任意 方 向 の 均一 夏 界 が 加 を られ ・ 芝 池 人 勉 ・ 犬 石 間 護 
た 場合 の 電子 運動 の Exact Solutionmeereeeeem 田 。 雅 郎 1301. 合金 接合 型 ト ラン ジス タ の 財 電 圧 に ょ る 特性 の 変化 ( そ 
1268, Nya 2 雅 郎 ・ 森 田 正信 D 3) eineneereeereemereeeeereeeees 鈴木 登 紀 男 ・ 梶 原 孝 生 
1269. 新型 螺旋 ビー ム 筐 … easessresessersaremeeeeeereee* 謙 沢 和男 1302.、 Molten Diffused Transistor の 聞 耐 電圧 
1270. 反射 型 周波 数 変換 簿 ( 丁 ) … 田 内 省 二 ・ 古 寺 博 ・ 飯 田 進也 
… 安 岡 美 夫 ・ 柴 田 長 吉郎 ・ 岡 野平 人 1303. Molten Diftused トラ ンジ スタ の Overlapping Capaci- 
1271. 0 em … 三 艇 隆 診 tance に つい て ………… 佐藤 興 吾 ・ 伴 野 正美 ・ 伊 藤 容 吉 
1272。 セシウム イオ ン 管 に よ の 析 1304. Molten Diffused トラ ンジ スタ の 遮断 周波 数 に つい て 
(1) セシウム イオ ン 管 設計 の 基礎 ・ … 平 島 正喜 … 侍 野 正美 ・ 佐 藤 興和 吾 ・ 上 田 洗 
1273. 10 KW 納 型 陰極 送信 筐 の 試作 ・ 伊 療 容 吉 ・ 高 木 武 
… 鈴 木 忠平 ・ 鈴 木 ) 清彦 ・ 駒 沢 義久 ・ 小 金 久 満 1305. Molten Diffused Transistor の パル ス 応 動 に つい て ( エ 
1274. UHF 送信 管 5F 60R に つい て ・ ee 次 田 な ミッ タフ ォ ロ ワ 回 路 の 応 動 速 度 と 入力 イン ピー ダン ス 
1205. UHF 4 極 送信 管 6448 の 励 振 電 力 た に つい て … 岩 本 幸雄 に 関し て ) ee… 伊 共 。 容 吉 ・ 佐 藤 興 吾 ・ 伴 野 正美 
・ 上 田 「 洗 ・ 高 木 武 
16. 半導体 ・ ト ラン ジス タ 1306. 軍 状 pn 接合 を 有する トラ ンジ スタ の 諸 特 性 
1276. 拡 散 を 考慮 せる 不純 物 分 布 … … 岩 田 倫 典 LC … 中 原 紀 ・ 大 谷 景 一 
1277. Ge の 真空 拡散 に お ける 二 三 の 問題 1307. 電界 効果 型 ト ラン ジス タ の 試作 ( 基 の 二 ) 々 型 シ リコ ン 
… 吉 垣 四郎 ・ 和 下 棟 生 ・ 穴 田 彰男 へ の Ohmic 接続 で ……… 和 柳井 久義 ・ 菅 野 卓雄 ・ 河 野 ホ ル ヘ へ 
1278. 石英 寺 場 より の 汚染 に つい て 1308. 改良 拡散 型 ト ラン ジス タ の 試作 
0 … 池 神 "一 司 ・ 小 川 仁 吉 ・ 大 口 。 人 生 … 三 沢 敏 雄 ・ 三 沢 。 昭 ・ 川 名 . 間 
1279. シリ コン 単 結 品 の フロ ー テ イン グ ・ ど ゾーン 法 に ょ る 生成 1309. 電子 計算 機 用 シル バー ボン ド ダ イオ ー ド 
中 の 温度 分 布 ……………… 秋 山 健二 ・ 山 口 次 郎 ・ 森 下 啓 造 … 喜 田 昭一 ・ 山 岸 金吾 ・ 武 田 英夫 
1280. フロ ー テ イング ン 法 に より 生成 し た シリ コン 単 結 1310. 試作 メサ ダイ オー ド の 諸 特 性 
上 品 中 の 転位 eneerereerrereer・ … 秋 山 健二 ・ 久 保 修治 2 … 佐 藤 秋 比 古 ・ 横 田 。 晃 ・ 篠 原 正雄 
・ 浜 川 幸弘 ・ 山 口 次 郎 1311. 半 避 体 電子 スイ ッ チ の 試作 
1281. FZ 法 に ょ る Si 中 の BB 除去 の 機構 rr … 佐 藤 達男 ・ 月 花 結 雄 ・ 張 甲 
eee … 山 口 次 郎 ・ 服 部 裕嗣 ・ 三 浦 功 次 1312. 真性 領域 を 含む 接合 ダイ オー ド Ferreeeeeemre 温 品 秀雄 
1282. SiO2-Bz20。 系 か ら B を 拡散 し た Si の 電気 的 人 性質 に つ 1313. 電圧 感度 の 高い 可変 容量 ダイ オー ド …… 温 品 秀雄 ・ 是 野 宏 
いて ーー … 松 沢 岡 雄 ・ 末 岡 徹郎 ・ 太 田 . 紀 昭 1314. 固 態 トラ ンジ スタ 直結 型 論 理 回 路 素 子 
1283. シリ コン 酸化 物 層 中 の ホウ 素 と リン の 選択 拡 般 に つい て … 箇 井 久義 ・ 菅 野 卓雄 ・ 多 田 邦雄 ・ 柳 川 隆之 
て … 療 沼 功 一 ・ 坂 本 敏 朗 1315. 固体 回 路 の 一 試作 … … 垂 井 康夫 ・ 伝 田 精 一 
1284.~Ge" の デン ドラ イト に つい て 本 偏 析 効果 1316. 固体 回 路 用 抵抗 … 井上 ルミ 子 ・ 伝 田 精 一 ・ 垂 井 康夫 
a tas … 小 松 千 万 夫 ・ 館 了 介 ・ 鈴 木 勝夫 1317. 固体 回 路 用 キャ パシ タン ス 
1285. InSb Dendrite の 試作 ee … 伝 田 精 一 ・ 垂 井 康夫 ・ 高 橋 偉 二 
… 秋 山 博 ・ 兆 東 - 祥 悟 ・ 永 井 」 演 ・ 佐 々 木 英介 1318. 広 面積 pn 接合 を 使用 re pe 久義 
1286. Ge Bicrystal の 堀 層 …… 浜 川 圭 弘 ・ 西 村 康弘 ・ 山 口 次 郎 ・ 菅 野 . 卓雄 ・ 多 田 邦 雌 ・ 泡 崎 信 放 ・ 相 沢 進 
1287. Bicrystals の 製作 上 の 問題 点 1319. エサ キタ ダイ オー ド の 性 能 指数 に つい で て me 福井 初 昭 
秋山 博 ・ 稲 垣 、 守 一 ・ 酒 東 祥 后 ・ 本 城 正博 1320. エサ キダ イオ ー ド 静 特 性 測定 に つい て … 伏 見 和郎 ・ 新 奏 英 左 
1288. Grain Boundary の 検討 (第 2 報 ) 1321. エナ サキ ダイ オー ド 動 特性 直 神 装置 ……… 福 井 初 困 ・ 和 田 座 次 
… 秋 山 博 ・ 稲 垣 守 一 ・ 酒 東 祥司 ・ 本 城 正博 1322. InSb を 用 いた 江崎 ダイ オー ド 
1789. Planar Junction に つい て … 橋 本 太 吉 ・ 向 井 久 和 ・ 内 田 正夫 ・ 里 見 研一 
… 柴 田 昭 太郎 ・ 佐 藤 抽 吾 ・ 伴 野 正美 1323. 二 重 合金 法 に よる エサ キダ イオ ー ド (その 2) 
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… 林 終 夫 ・ 佐 藤 秋 上 比 古 ・ 渡 部 寿 ・ 根 本 邦 治 ° er … 立 川 定 吉 ・ 木 村 晴 三 ・ 松 川 浩之 
1324. 三 端 子 法 に よる エサ キダ イオ ー ド の 電流 制御 1359. Bi-Sb-Te-Se 系 化合 物 半 体 の 某 電 気 術 特性 
ee a re pr ee osha OR 敏也 ・ 春 原 ・ 由 i … 大 人 答 泰之 ・ 松 原 覚 笑 
1325. 電圧 軸 移 動 法 に よる エサ キタ ダイオード の 特性 制御 1360. Ge 蒸着 腔 の 生成 と その 性 質 筑 陸 報 
i … 礁 原 由 雄 ・ 林 敏也 CE … 河 崎 達夫 ・ 猪 口 敏夫 ・ 田 中 哲郎 
1326. エサ キダ イオ ー ド の スイ ッ チ 特性 =……… 福 井 | 初 箇 ・ 松 島 「 健 導 1361. ゲル マニ ウム 終 方 向 燕 着 庶 の 光 起 電力 … 中 井 順 吉 ・ 高 橋 優 
1327. エサ キタ イオ ー ド 対 回 路 の スイ ッ チ 特性 1362. 赤外線 フォ トト ラン シン ジス タ 検 波 器 の 特性 …… KE 正六 
a … 福 井 初陣 ・ 池 田 和夫 也 1363. 金 燕 基 広 面積 Ge- 光 ダイ オー ド の 素材 に ょ る 特性 の 変化 
1328. エサ キタ ダイ オー ド 12 安定 回 路 に お ける 振動 現象 ど そ の 寂 … 中 野 朝 宏 * 田子 島 一 郎 
用 深 哉 “ 河 本 佐和 子 1364. 太陽 電池 の 直 列 抵抗 測定 の 一 測定 法 
1329. 無 接合 素子 の スイ ッ チ 特性 ( 世 ) (マト リク ス 弄 配列 の 伊藤 弘 ・ 灯 淵 。 健 ・ 疾 弘 
場合 0 トー を ゃ ーー 販 放 ) 筋 雄 “電王 有 伸 葵 1 島野 」 太 放 1365. シリ コン 大 陽 電 池 の 分 光 感 度 特性 た 関す る 二 三 の 実 吹 
1330. 無 接合 素子 の スイ ッ チ 特性 (W) (温度 特性 ) 川村 俊作 
™ … 泉 "秀雄 ・ 井 止 伸雄 ・ 俣 野 景 許 1366. 放 身 線 駒 射 に よる Ge p-n 接合 の 事 面 再 結 合 速度 の 変化 
1331. ダブ ル ペ ー ス ・ タ ダイオード の イン ダク タン スニ ………… 吉 村 。 久 乗 … 小 松原 毅 一 
1332. Ge pnpn トラ ンジ ズ え タ の 静 特 性 1367. 7 線 照 射 に より Ge 結 品 中 に 出来 た 欠陥 の 少数 キャ リヤ 
-*・ … 高 木 ~ 武 ・ 徳 山 "名 ・ 佐 藤 起 に 及ば は す 効 果 (TH) …… 月 花 」 靖雄 ・ 佐 藤 : 達男 ・ 張 甲 荘 
1333. Ge pnpn トラ ンジ スタ の スイ ッ チ 特 件 (1) 1368. Ge- 表 面 か ら の 電子 放射 
CE … 価 藤吉 ・ 徳 由 " 魏 ・ 高 木 武 … 秋 山 "「 寺 * 稲垣 「 守 一 ・ 青 山道 夫 ・ 花 田 男 
1334. 複合 pnpn 回 路 の 制御 特性 emem 武藤 文昭 1369. シリ コン の 放射 線 損 傷 の 焼鈍 過程 
1335. 複合 pnpn 回 鷺 の 非 飽 和 特 性 ………… 武 藤 文昭 ・ 山 田 治夫 … 松 浦 度 士 ・ 久 保 宇 市 ・ 犬 石 問 雄 
1336. SCR "の 通電 開始 時 に 於 ける 特性 に つい て 1370. 半 避 体 素 子 の 放射 線 照射 に よる 影 細 ……… 清 野 浩 ・ 真 野 国 夫 
NO 一 宗 宮 "知行 ・ 上 木 ” 忠 勇 * 次 田 雅宣 1371. Zn 菩 気 中 で 焼成 し た 酸化 亜鉛 の 諸 特 性 に つい て 
1337. 理想 的 な 合金 接合 ダイ オー ド お よび トラ ンジ スタ の スイ …・ … 和 田 正信 ・ 高 橋 ” 正 ・ 穏 名 翌 子 
ッ チ 時 間 (理論 ) eee 安達 芳夫 ・ 真 鍋 幸夫 1372. 屋 化 亜鉛 の 帯 光 増 感 に つい て 本 
1338. 合金 接合 トラ ンジ スタ の スイ ッ チ ング 時 間 (立上り 時 間 … 和 田 "正信 ・ 高 橋 。 正 ・ 折 戸 千代 子 
と 蓄積 時 間 に つ いて ) … 真 鋼 幸夫 ・ 基 達 芳夫 1373. X 線 領 域 に お ける PbO の 光導 電 寿 に つい て 
1339. トラ ンジ スタ の 超 高周波 特性 た 及ぼ す 寄 生 素子 の 影 杖 … 飯 沼 " 一 雄 ・ 関 " 質 雄 ・ 高 橋 ~ 正 ・ 和 田 正信 
… 前 田 宗雄 ・ 太 宰 浩一 1374. 硫化 鉛 結晶 に つい て ……… 諾 沢 竜 之 介 ・ 粟 国安 一 ・ 村 口 「 知 治 
1340: FT フト BA isis 1375. CdS 単 結晶 4 
1341 ジン 5 を 本 絆 、 志ん 境 培 本 
ee … 中 野 朝 宏 ・ 田 子 島 一 郎 … 坊 城 智広 ・ 猪 口 敏夫 ・ 田 中 哲朗 
1342。 トラ ンジ スタ 定数 の ば ら つ きこ と 動作 点 と の 関係 に つい て i 15 OzV Te ミッ セン 2 の Rk (I) 
Er … 川 西 武 ・ 丸 山 寿夫 a … 敷 本 忠一 ・ 松 森 徳 衝 
1343. 光 伝 導 滅 論法 に よる ライ フタ イム 直読 装置 ………… や … 館 野 7 博 1378. ZnS の エレ クト ロ ・ ル ミ 0 本寺 証 
1344. マイ クロ 渋 吸 収 に よる 半導体 ペル ク の ライ フタ イム 測定 a … 敷 本 忠一 ・ 武 藤 信 箇 
EE … 有 住 徹 弥 ・ 和 田 隆夫 1379. FERED MtE EIEN HEE 2 て 
Ss as A … 宮 下 和雄 ・ 高 橋 正 ・ 和 田 正信 
EE … 浜 口 固 尋 ・ 松 浦 虚 士 ・ 犬 石 座 1380. エレ クト ロ ル ミ ネッ セン ス の 少 化 (第 二 報 ) 劣化 の 形式 
1346. トラ ンジ ス メ タ 変 換 利 得 , 変換 雑音 指 迷 直 読 測定 装置 ・ 稲 井 。 猛 ・ 村 川 恭平 ・ 中 村 純一 
… 上 妻 。 六 ・ 林 野 基 ・ 池 上 和 一 ・ 杉 山 彰 。 1381. 電気 ルミ ネッ セン ス 層 の 経時 変化 weer 申 村 乳 治 
1347。 トラ ンジ スタ の 遊 断 周 渋 数 珠 よ び コ レク メタ 容 量 の 一 測定 1382. 新型 映像 増幅 器 に つい て ereeeeeerereereeeeeterern 小橋 上 恵 紅 
1348. コレ クタ 出力 容量 測定 に お ける 誤 塗 の 一 原因 に つい て 17. 電 子 回 路 
RN hn anes … 和 吉田 進 ・ 遠 攻 浩 1383. Active Gyrator に つい て eeeeeeeemeememermeeeer 林 沢 健 
1349. 7co, 47co の 大 き さ と 寿命 と の 関係 1384.。 ダイ オー ド パ ラ メト ロン の 変 周 解析 …… 十 屋 照 雄 ・ 秋 上山 守 護 
4 放 和 灯光 位 ・ 大 人 答 孝雄 ・ 遠 藤 征 王 1385. Active Filter (Bangert の 方 法 ) の 伝達 特性 た 及ぼ す 能 
1350. 高 電 圧 シリ コン 整流 器 … eee 中 隆 動 素子 の 影 細 o mie majeur ee ee … 佐 川 雅 導 
1351. セレ ン 整 流 板 に 大 ける タリ ウム の 効果 … 山 口 次 郎 ・ 片 山 佑一 1386 CR 
1352. 内 素 を 添加 し た セレ ン 半 導体 の 電気 的 特性 た つい て … 淀 川 寛 orr … 山 本 卓 頁 ・ 中 村 俊 放 ・ 杉 岡 良一 
1353. Ga-In-Sb 薄膜 の 磁 電 効果 に つい て 1387. 並列 了 型 RC 回 路 綱 の 一 変形 に つい て meee 金井 元 
rk … 酒 井 善雄 ・ 大 下 正秀 ・ 小 沼 義治 1388. 電流 線 図 に よる トラ ンジ スタ 回 路 の 入力 イン ピー タダ ンス 
1354. フェ ライ ト を 基板 と し た InSb 落 有 の 計算 er 馬場” 信雄 ・ 松 平 正寿 
も … 酒 井 ・ 善雄 ・ 大 下 正秀 ・ 小 沼 義治 1389. 複合 回 踏 た よる トラ ンジ スタ 高 入 力 イ ン ビ ピー ダン ス 回 路 
1355. In-Sb アイ ソン レー タ eeeeeereeeeee* 申 野 朝 容 ・ 山 戸 利 美 に つい で て ee 高森 相 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 国 夫 
1356. ホー ル 効 果 を 利用 し た 半導体 増幅 素子 に つい て (第 2 報 ) UC OM TE 
… 伊 藤 絆 次 ・ 井 口 弘之 ・ 石 塚 。 信 ・ 格 湯 雄一 “ … 中 村 清 ・ 塩 野 博夫 
1357. 9000 Mc 領域 に 於 ける ゲル マニ ウム の HALL POWER 1391. 雑音 測度 (ノイ ズ ・ メ ジュ ア ) に よる 増幅 器 の 考察 


に 関す る 実験 …………… 広 田 ・ 友 義 ・ 伊 藤 和 次 ・ 水 戸部 茂 


. ZnSb, PbTe の 符 電 的 性 質 (1) 
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(ベー ス 接 地 ト ラン ジス タ の 場合 ) 
… 大 和久 修三 ・ 田 中 勝 嗣 ・ 萩 田 雅士 “大平 隆夫 
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学会 が 雑 : 枝 537 
1392. Binary 用 真空 筐 の Figure of Merit と 時 間 分 解 能 と の 1428. トラ ンジ スタ 移 相 型 発振 器 に つい て ese 圭 田 臣 
関 作 RF … 木 谷 電 一 ・ 中 村 新 太郎 ・ 後 藤 三男 1429. トラ ンジ スタ Gi:B. 理 段 R-C1 発振 喘 moemm 千葉 作 富 郎 
1393. 新しい 単 宏 定 マ ル チ パ イプ ブレー タ 回 鷺 と その 解析 …… 永 井 走 茂 1430. CR 発振 咽 の 過渡 現 象 に つい で seeremeeesemaeeeetr 新 谷 浴 生 
1394. トラ ンジ スタ 単 安定 型 ス マル チバ イプ レー タ の 安定 度 に つ 1431. 非 直線 抵抗 を 用 いた 電圧 同調 移 相 発 振 器 
1395. 9 ドラ ンジ スタ 単 宏 定 マル チ の 検 き … 細 美 昌平 ・ 中 団 RE …… 中 村谷 雄 
1396. トラ ジジ スタ 固定 ペイ ヤス 虹 フ リッ プラ マラ ロップ の 設計 2 ペ 1433. トラ ンジ スタ 位相 推移 発振 器 の 一 考察 
ラブ メータ ee … 下 村 )'「 宏 ・ 若 井 」」 修造 … 岩 片 秀雄 ・ 宮 路 長 礼 ・ 部 庭 ) 料 
1397. フリップフロッ ププ 回路 の 一 設計 法 1434. 発振 用 を 兼ね た リア テア クタ ンス ・ ト ラン ジス タ 回 路 
… 川 島 将 男 ・ 林 下 重 攻 ・ 是 野 E … 博 田 計 贅 大 ・ 石 井 」 正博 ・ 竹 股 」 他 大 
1398. エミ ッ タ 結合 型 Regeneration 回 路 の スイ ッ チ ング 時 間 1435. 周波 数 運 倍 器 に 於 ける 電流 流通 角 の 決定 と 入出 力 関 係 
i Sderot 徳 永き 連 夫 … 保 坂 敬 太郎 ・ 橋 本 情 太 部 
1399. トラ ンジ スタ フリ ッ プ フロ ッ プ の 温度 依存 性 ………… 大 矢 雄 一 郎 1436. 可変 容量 ダイ オー ド に よる 周波 数 運 倍 回 路 …………: 宇 都 宮 仁 男 
1400. 三 安 定 回 路 の 聞か が ーー 検 本 に こ s 0 ミ 太田 問 詳 三 1437. 負 帰 還 サ イラ トロ ン 増 幅 喘 の 直線 性 に つい て 
1401.「 不 飽和 トラ ンジ スタ フリ ッ プ フロ ッ プ の トリ ガー 感度 に 0 … 宮 越 一 雄 ・ 児 島 ・ 義 明 ・ 源 末光 
SU 画 近 き 卓 真 9 島 思 良 時 田 前 間 昭 1438. 平衡 形 直結 増幅 器 の 陽極 電源 変動 に 対す る 安定 度 
1402. ドラ ンジ スタ プロ ッ キ ング 発振 器 の トリ ガー に 就 い て … 阪 本 失 房 ・ 高 木 末 夫 
2 を 原 届 壮 1439. 広帯域 チョ ッ パ 増幅 器 の 一 形式 に つい て … 中 津山 幹男 
1403. スイ ッ チ ング 回 踏 の トリ ガー に 就 て (第 2 報 ) 1440. CdS 光 電 体 を 用 いた トラ ンジ スタ ー 化 直流 増幅 器 
… 史 09 叶 “大 島 .4 紋 斑 … 水 野 氏 章 ・ 和 田 隆夫 
1404. 直列 型 ス テッ プ ダ イオ ー ド に よる 多 安 定 回 路 に つい て 1441. 複合 形 微 小 電流 増幅 回 路 
… 宮 田 村 普 一 ・ 水 谷 博 ・ 田 辺 謙 造 … 内 海 由 春 ・ 米 田 国 治 ・ 阿 部 問 術 門 
1405. 磁気 結合 マル チバ イプ レー タ の 発振 励起 の メカ ニズム の 1442. Si トラ ンジ スタ の 低 レ ベル 動作 た に た つい て (その a 
解析 eeeeeeeeeree 和 paaesmee em 小林 競 - 三 田 治 特色 ) ee 永田 条 ・ 阿 部 開 右 衛門 
1406. PCM 再生 中 継 喘 の タイ ミン グ 渋 発生 回 路 1443. シリ コン トラ ンジ スタ メタ 交流 増幅 器 の 利得 の 温度 変動 … 猪 河 文 之 
… 村 上 隆一 ・ 松 島 孝夫 ・ 宮 崎 知義 1444. トラ ンジ スタ 同調 型 増幅 器 … “三宅 康雄 ・ 平 安 座 資 芳 
i407. スイ ッ チ ング トラ ンジ スタ ー 増 幅 器 の 覧 動向 路 ( 急 昌 な 1445. トラ ンジ ス メ タ 喘 像 中 間 周 渋 増幅 回 路 の 安 定 鹿 ………… 岡 田地 純 
短 形 渋 を 発生 させ る 回 路 ) ・ … 矢 森 「 敏 攻 1446. ニッ ュー ビスタ を 使用 し た VHF チュ ー ナ ー の 諸 特 性 
1408. エ ザキ ダイ オー ド と フェ ライ ト に よる フリ ッ プ フロ ッ プ 富永 幸雄 村田 良雄 
回 5 人 全 真中 E 夫 記 1447. 広帯域 映像 増幅 回 路 oeeeeraeemereereemeeermremeeremm 杉 原 。 剛 
409. エサ キタ ダイ オー ド を 用 いた リン グ カ ウン シタ 1448. トラ ンジ スタ 分 割 負 荷 回 路 に た 就 い て ーー… 氷 健男 
大 の: 計 比 、 あ 帆 夫 "尚志 “上 本 義行 1449. 位相 同期 角度 変調 方 式 … 津 村 隆 ・ 小 林 村山 虹 
1410. エサ キダ イオ ー ド に よる 線路 用 増幅 回 鷺 と つい て 1450. 位相 同期 復調 方 式 ………… 津 村 。 隆 ・ 小 林 信 三 ・ 村 山 時 
es ea … 阿 部 君 男 ・ 河 野 土 修 1451.「 暗 時 序 伸 器 の 使用 周波 数 入 了 概 と 最大 S/N 改善 度 に つい 
1411,. エサ キタ ダイ オー ド を 用 い i 法 に つい て で 半 * ee 原 紅 大 郎 傘 井 保 
EE … 大 平 隆夫 ・ 大 和久 修三 ・ 青 井 三郎 1452. 磁気 変調 遇 の 特性 た つい eames rere 光 巡 
1412 niente toadpeiehias 1453.5 磁 気 変 器 法 の 限 多 つい NG CT … 林 彰 
補 < 栗原 稿 1454. 電圧 励 振 され た 億 周 小 避 の 雑音 
1413. エサ キダ イオ ー ド に よる 分 周回 路 … i 和郎 ・ 小 柴 典 居 寺島 0 計 * 松 星 正之 
1414. 江崎 ダイ オー ド パ バ パラ メト ロン の 特性 …… 山 本 達夫 ・ 洋 本 晃 1455. トラ ンジ スタ 喘 像 中 間 周 渋 増幅 回 の AGC 回 路 
1415. パラ メト ロン 出力 変換 回 路 ー… ツ ーー 福岡 武治 * 川 上 浩 庄 交 衣 き 保全 
1416. 位相 の 異な る 励 振 電流 に よる パラ メー ター 励 振 …… 庄野 頼 元 1456. 合成 法 に ょ る 自動 中 間 周 波 位 相補 償 … 
1417. 強 誘電 体 パ ラノ ー タ 励 振 の 振動 履歴 に つい て 1457.。 タ ダイ パー シテ ィ ー 受 信 低 周波 合成 回 路 の 歪 改善 
Fr 。 ……… 野 田 健三 郎 ・ 富 安 隆 TO TT … 宮 城 正久 ・ 田 村 亮司 
1418. 区 員 同 小数 の 所 誠 る 4 の 拉 析 1458. 全 ト ラン ジス タ 定 周 渋 電源 装置 の 試作 
= 大 和 N 浮 三山 林 会 一 … 岡 部 豊 族 ・ 共 谷 三雄 ・ 小 林 本 美 
1 re oie a le 1459 oS br = Ab 
| 誠仁 申 漆 。 沼 ・ 中 村 新太郎 ・ 高 橋 英男 直線 供 の 玉 i 田中 来 中 
th ee rei … 都 丸 敬介 ET TT 
1421. 並列 加算 回 路 … i … 人 金原 節 婦 神谷 」! 静 ・ 松 田 慶 四郎 ・ 戸 谷 損 大 
1422. PNPN スイ ッ チ を 用 いた リン グ カ ウン タ 1461. トラ ンジ スタ 安 定 電流 の 温度 特性 に つい て 
. “ 山本 癌 志 ・ 坂 本 義行 es : 三 宅 康友 ・ 松 本 高 光 ・ 小 方 沖 
1423. ヌイ ッ チ ング パル ス に 対し て 平衡 を と っ た プリ ッ ヂ 形 ト 1462. トラ テン タ 安定 電源 の 温度 特性 の 解析 
ラン ジス タス イッ チー 李 屋 潔 ・ 山 沢 ・ 潤 三 EE "* 三 上 達三 ・ 人 多田 弥吉 
424. 電流 制御 型 負 性 抵抗 を 用 いた 特 励 波動 … 志 村 正道 ・ 南 枝 仁 一 1463. 磁気 増幅 器 制 御 に よる トラ ンス パー タ の 安定 化 方 式 に っ 
1425. トラ ンジ スタ 水 唱 発 振 器 “BC 型 に つい て ” ee hg x 評 条 会 ぇ - 勇 邊 本 a 栄 夫 
… es 崎 俊 助 ・ 福 田 陽 1464. 分 数 増幅 率 管 を 用 いた 直流 高 電 圧 電源 (第 2 報 3050 
1426. トラ ンジ スタ に よる 水 品 発振 器 “ 正 型 回 路 に つい て ” kV 電源 ) …… … 山 中 惣 之 助 ・ 小 野田 源 放 ・ 中 山 良一 
. … 鳥 崎 依 助 ・ 大 知 克 夫 1465. 自制 式 SCR イン パー ターeeeeeereee … 松 田 慶 四郎 
1427. トラ ンジ スタ 水 品 発振 器 の 宏 定 化 方 式 に つい て 1466. プロ ッ キ ング ・ ト ラン ス の パ バルス 幅 と 温度 依存 性 
|) < … 川 林 昭 郎 ・ 宮 本 悦郎 ・ 林 勝義 A TT 補 中 山 。 高三 閣 誠二 
大 和 36 年 3 月 IE.E.J.) (203 } 
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1467. 広帯域 パル ス 遅 延 時 間 可 変 回 路 1499. TV 強 電界 用 ポリ ライ ト お よび カッ パウ ェ ル ド フ ィ ー ダ 
ee … 大 内 淳 義 ・ 人 竹田 正 ・ 奥 村 病 造 eee ee … 荒 川 交 明 ・ 宮 崎 重樹 ・ 宇 治 川 洋次 
1468. 極性 一 致 相 関 器 (Polarity Coincidence Correlator) 1500. カラ ー 受 像 機 の 音声 搬送 波 の 必要 減衰 度 … … 渡 部 客 
a … 関 本 恵 弘 ・ 胡 沢 。 淳 1501. テレ ビ ・ フ ライ バッ クト ラン ス の 高圧 出力 に 関す る 検討 
1469. Si A た チョ ッ パ 回 路 計 "や … 小 川 和男 て … 織 田 隆雄 ・ 田 中 地 ・ 坂 田 徐 
1470. トラ ンジ スタ シュ ミッ ト 回 路 を 用 いた 低 周 波 選 別 回 路 に ・ 井 手元 英治 ・ 小 杉 公 芝 
つい て ・… … 菊 池 孝 哉 ・ 鈴 木 純 朗 ・ 守 屋 英紀 1502. VHF 帯 に お ける 表面 波線 路 か ら の 漏洩 電波 に つい て 
1471。 バ パリ キャ ッ プ を 用 いた 連動 同調 回 路 eS … 永 井 健三 ・ 佐 藤 利 て 千葉 _ 三 疲 
’ … 小 沢 源 治 ・ 石 塚 一 放 ・ 立 木 「 秀夫 * 河 野 士 修 ・ 村 田 ・ 上 杉 弥 兵衛 
1472。 ダ イオ ォ オー ド に よる 多重 電話 高速 度 切 震 器 1503. 遮 項 四 心 ケー プル と TV 共同 聴 視 の 一 新 方 式 
sease ee see ene seene res ore eee eonen … 高 田 正美 ・ 配 下 久治 a evrereeee: … 荒 川 交 明 ・ 宮 崎 重 構 
1473. トラ ンジ スタ 式 タ イマ ーー 林 武志 ・ 鈴 木 四郎 = 2 
1474。 トラ ンジ スタ 回 路 に よる 過 電 流 継電器 … 太 田 義一 ・ 山 口 次 郎 3 電気] 通信 
1475、 負 性 イン ピー ダン ス 変 換 器 を 用 いた 振動 体 駆 動 回 路 1504. C12 M 同軸 方 式 用 試作 伝送 装置 に つい て 
EE … 大 内 淳 義 ・ 高 木 政 晃 … 重 井 芳 治 ・ 桜 井 健一 ・ 山 本 勇一 ・ 山 崎 勝一 
1476. トラ ンジ スタ に よる 正 錠 還 電磁 駆動 に つい て 1505. 12 MC 同軸 用 主 発 振 器 の 特性 
… 安 岡 真 術 ・ 田 中 季 ・ 態 答 三郎 CC … 蔵 栄 蔵 ・ 上 原 。 清 ・ 松 井 美 樹 雄 
1477. 熱電 冷却 用 半導体 を 用 いた 恒温 槽 (高安 定 度 水 品 発振 器 1506. 12 MC 同軸 搬送 方 式 の 涙 波 回 路 細 に つい て 
a * KE … 宮 本 悦郎 ・ 川 林 昭 郎 ・ 林 勝義 …: 永 田 策 ・ 相 沢 清谷 ・ 服 部 富美 子 ・ 永 松 武夫 
1478. 簡易 な 超 音 波 励 振 装 置 に つい て (第 2 報 ) 1507. C-12 M 同軸 方 式 用 測定 器 
… 山 中 惣 之 助 ・ 佐 藤 孝 到 ・ 河 原 武雄 ・ 花 了 岡 昭男 … 重 井 芳 治 ・ 天 野 昇 知 ・ 伊 藤 寛 ・ 藤 田 雄 伝 
1479. LRC 放電 加工 回 路 の 解析 1508. 広帯域 残 百 側 帯 波 映 像 変換 装置 の 諸 特 性 
… 熊 和 谷 三郎 ・ 富 谷 隆雄 ・ 小 迫 範夫 ・ 牧 野 洋 … 川 島 将 男 ・ 日 下田 九 十 九 ・ 三 木 六 司 7 
1480. 振動 計 の スト ロボ 装置 の 試作 1509. C-6 M 同軸 ケー ブル 方 式 の 伝送 特性 
… … 林 地 ・ 中 村 新 太郎 ・ 漆 條 章 … 石 原 。 治 ・ 石 川 光 尋 ・ 陸 川 泰志 ・ 和 牛島 和音 
1481. 重量 選別 方 式 の 一 実験 (エレ クト ロニ クス を 利用 し た 選 1510. 4.5 MC 帯域 トラ ンジ スタ 中 継 器 
別 回 路 の 研究 , その 3) " 田畑 晴男 ・ 村 上 信夫 ・ 中 村 千 平 
er … 古 屋 灯 夫 “松本 島 良 ・ 真 野 国 夫 1511. 縦 続 に 接続 され た 自動 利得 調整 (AGC) 増幅 器 の 応 動 特 
1482. トラ ンジ スタ 地 局 探知 器 に つい て 性 た つい て - ee … 和 杉崎 真 ・ 古 賀 大 仁 
ee … 三 宅 康友 ・ 拓 山 正敏 ・ 中 村 康平 1512. 共通 自動 利得 制御 方 式 … … 伊 藤 守 ・ 高 橋 良和 
bE き 4 1513. 交流 電化 区 間 に お ける エレ クト ロニ = ニク CTC 搬送 部 の 試 
a 験 に つい て … … 高 木 問 夫 ・ 保 原 光 暴 ・ 立 森 昇 浴 
1483. ズー ムレ ンズ を 紐 込ん だ トラ ンジ スタ 化 イ メー ジオ ルル シ 1514. 大 地 を 伝送 路 と する 通信 (3 ) 
コン カメ ラー 工 木 褒 夫 ・ 奥 田 友 弥 … 価 藤 利 三郎 ・ 井 上 利男 ・ > 
・ 的 崎 健 ・ 鈴 木 悪 1515. C-1 形 搬送 疾 局 装置 の トラ ンジ スタ 化 に つい て 
1484. Z 変換 を 用 いた パル ス AFC の 解析 …… 三 井 信雄 ・ 衣 村 安志 … 石 原 。 治 ・ 石 川 光 護 ・ 信 橋 主計 ・ 梶 井 伸一 
1485. 二 次 元 パ ター ン の 冗長 度 一 ーー テレ ビ 伝 送 帯 域 圧縮 の 理論 1516. 搬送 波 抑 圧 量 を 安 定 化 し た SSB 信号 発生 回 路 
的 限界 一 … ………… 柱 島 邦 背 …… … 小 沢 源 治 ・ 本 間 孝道 ・ 大 木 俊 結 
1486. 短波 に よる 2 チャンネル 画像 伝送 ……… 鈴 木 棒 二 ・ 吉 田 順 作 1517. 無 装荷 ケー プル 用 双方 向 中 継 器 設 置 方 式 
・ 安東 平 一 郎 ・ 岩 沢 。 高 ・ 古 橋 好夫 … 国 藤 嘉 之 ・ 松 本 依 行 ・ 城 人 各 朋子 
1487. 磁気 記録 に お ける 情報 の 内 揮 と その 応用 … … 了 岡村 史 良 1518. 裸 線 の SN 比 を 改善 する 新装 置 に つい て 
1488. 静止 ヘッ ド 型 録 両 同 時 監視 方 式 に お ける 監視 波形 と 再生 re … 黒 部 貞一 ・ 福 田 長 重 
画像 -……… ee … 佐 々 木 宏 ・ 竹 内 実行 1519. Re 
1489. 電気 的 に 制御 で きる 可変 運 筐 回 路 “ … 小 野 和裕 ・ 高 橋 良和 
… 沢 崎 窓 一 ・ 入 木 基 ・ 科 田 源 也 ・ 岩 崎 克 羽 1520. 写真 電送 に 基 け る フィ ルム 受信 の 1 方 式 
1490. 東芝 方 式 VTR の ジッ ター 防 正 … 徳 江 正 ・ 中 尾 牙 三 ・ 成 田 文 合 
… 沢 崎 夫 一 ・ 入 木 基 ・ 玉 置 玖 磨 ・ 佐 藤 逸 三 1521. 再生 中 継 器 の 一 考察 … eens … 区 谷 孝夫 
1491. タイ ミン グ 制 御 に よる カラ -- VTR …… 沢 崎 窒 一 ・ 入 木 其 1522. トラ ンジ スタ 化 電信 特 号 再生 中 継 器 …… 景 山 好夫 ・ 建 脇 
・ 岩 崎 真弘 ・ 稲 田 源 也 ・ 佐 藤 逸 三 1523. 損失 あぁ る 指数 線路 の 階段 函数 レス ポン ス の ラプ ラス 変換 
1492. カラ ー イ メー ジオ ル シ コ ンカ メラ 装置 ES et 方 1 療 溶 
… 荒 木 唐 夫 ・ 奥 田 友 弥 ・ 大 久保 忠明 ・ 田 村 東 1524. デー タ 伝送 の 一 方 式 … ee 内 山 明彦 
1493. トラ ンジ スタ 増幅 喘 に お ける 微分 位相 … … 林 es 1525. “3 8 (続報 ) 
1494. TV 放送 用 に 設計 され た 安定 化 増幅 器 eese, oseen … 秋 山 守 雄 ・ 片 方 療治 ・ 増 田 昇 
… 末 未 富康 ・ 大 野 忠雄 ・ 星 野 昭雄 ・ 北 沢 誠 1526. 音声 高 能 率 通 信 方 式 … es … 前 園 研一 
1495. 垂直 帰 線 其 間 試験 信号 に ょ る ビデ ィ す オォ 等 化 器 の 実験 … 池 田 辰 夏 1527. 周波 数 偏 移 高速 度 特 号 伝送 装置 ………… 佐々 木 徳 一 ・ 石 原 有 夫 
1496. FPU た よ ょ る TV 中 継 の 混信 限界 と に つい て ・ 松 崎 武夫 ・ 和 桜井 喜三郎 ・ 山 本 , 民 
… 刺 賀 正雄 ・ 吉 村 竜三 ・ 保 井 「 博 1528. 音声 の 周波 数 帯域 正 縮 伝送 の 一 方 式 に つい て ! 
1497.。 テ レビ ジョ ン オ フ セ ッ ト 方 式 に お ける 音声 搬送 波 の 混信 四 … 往 原 "芳郎 ・ 加 藤久 二 ・ 仲 西 正 一 ・ 西 引 依 
保護 寺 上 eeeeninereneeeeerveteiterimartadeeeeti 伯 9 問 区 原 洋一 1529,. ホル マン ト に 注目 し た 音声 帯域 圧縮 の 一 方 式 一 Formac 一 
1498. X 線 テ レビ ジョ ン の 基礎 的 研究 eer … 平 松 」 励 二 ・ 熊 川 幸 伸 ・ 鬼 熊 『 欧 水 
っ er 長岡 7 忘 “松田 導 一 三宮 前 「 護 高井 族 訓 1530. M1 に よる 電信 回 線 誤字 の 統計 処理 … … 加 藤 満 左 夫 
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co … 西 村 泰 放 ・ 藤 原 昭雄 ・ 松 崎 武夫 1564. 加入 電話 線 利 用 交換 搬送 電信 装置 ……… 圭 井 和己 ・ 合 持 敏治 
1532. 高速 度 信号 受信 方 式 ……… 亀 田 。 治 ・ 清 水 民雄 ・ 鈴 木 昇 夫 ・ 還 場 武 ・ 松 崎 武夫 ・ 桜 井 喜 三郎 ・ 注 水 二 三男 
1533. マイ クロ 電話 回 線 に ょ る 高速 度 符 号 伝送 試験 に つい て 1565. C1 展 自 動 交換 方 式 た つい て 
Ry 評 岸 目 汗 利 秋 ・ 南 仁 ・ 江 頭 。 塵 有川 ~ 好 和男 * 三好 明 義 ・ 日 高 達 一 
・ 砂 川 博 ・ 浜 尾 俊和 錦 * 須 内 恒久 1566. A 式 ク ロス ズ スペ 交換 方 式 …… 久 民 実 ・ 桜 井 一 清 
1534. 景子 化 信号 の 蝶 時 縮 伸 に つい て 1567. 電子 = A ……… 大 和 淳二 ・ 鈴 木 康 幅 
… 田 中 米 治 ・ 山 下 一 美 ・ 細 有川 省 一 1568. CAMA 記憶 装置 ………… 鈴 木 才 寿 ・ 藤 田 展 二 ・ 藤 崎 達也 
1535. PCM 電話 回 線 に 於 ける 非 直 線 奏 に つい て (2) …… 村 上 隆一 1569. : 置 に お ける 編集 方 式 
1536. PCM 符号 の 伝送 誤差 の 評価 と その 改善 (第 二 報 ) ’ 和 蔵 ・ 山 本 芳 秀 ・ 婦 田 宏明 ・ 鈴 木 才 寿 
em 」) 保夫 * 岩 垂 衝 裕 1570. CAMA 計算 装置 に おけ る 印刷 方 式 
1537. 並列 PCM 電子 交換 方 式 … … 尾 佐竹 御 ・ 秋 山 移 ………… 特 野 計 忘 一 ゃ 山崎 信光 一 筑後 道夫 
1538. 電子 交換 の た め の 並 列 PCM 符号 器 …… 尾 佐竹 御 ・ 高 羽 評 雄 1571. CAMA 方 式 に お ける 料金 計算 方 式 …… 大 友 和 蔵 ・ 津 田 宏明 
1539. 螺旋 表面 波 伝 送 線 踏 の 試作 1572. CAMA 計算 方 式 ………… 大 友和 蔵 ・ 山 本 芳 秀 ・ 津 田 宏明 
で … 村 田 。 浩 ・ 療 田 催 ・ 伊 藤 瑞 男 ・ 素 野 「 忠一 ・ 鈴 木 才 寿 ・ 山 崎 光一 
1540. 0 ブル の 水圧 特性 (第 ? 報 ) 1573 放 CAMAAT 計 集 装 置 um 津田 詳 宏 明 邊 導 野 庄 忘 
ee 杉 正男 ・ 笹 川 本 男 ・ 藤 田 胡 二 ・ 伊 訂 RR 
1541. LOW-ZO ポリ エチ レン ケー プル 1574. OKI-2002 実験 用 時 0 
a ・ 流川 交 明 ・ 宮 崎 重樹 ・ 宇 治 川 洋次 en Gr … 藤 井 ・ 中 司 和雄 ・ 永 井 。 刺 
1542. 超大 電力 放送 用 同軸 ケ ー プ ブル 1575. トラ ン he 
| … 中 村 「 二 郎 ・ 菅 省 治 "深谷 信男 ” … 中 司 和雄 ・ 長 谷川 」 光 
1543. 塗装 方 法 に よる 発泡 ポリ エチ レン (PE) 絶縁 線 の 製造 設 1576. 全 電 子 交換 機 用 と し て 試作 し た 所 人 外 電話 機 
備 記 つい で esseeeernieesee 本 北村 多 宮 一 … 誇 桂 英夫 ・ 林 原 , 初穂 ・ 山 本 "一 二 
吉塚 孝男 ・ 石 田 和 迷 1577. OKI-2002 全 電 子 交換 機 に 用 いた ニッ ケル 遅延 線 記 憶 装 
1544. 市 内 PEF ケー プル に つい て ee…… 玉 戸 満 ・ 吉 田 善 三 置 に つい ee … 中 司 和雄 ・ 永 井 責 
1545. 市 内 PEF ケー ブル の 素 線 に つい て ; 1578. 自動 速 時 化 に と も な う 磁 石 局 施設 機器 の 改善 に つい て … 大 野 惣 
… 斎 藤 時 ・ 吉 村 正道 ・ 星 井 」 清 ・ 高 田 寿 久 1579. 電子 素子 を 用 いた タイ マ 装 置 
1546. 市 内 PEF ケー プル の 試作 結果 … 上 遠野 浩 ・ 入 田 誠 三 ・ 江 口 宏明 ・ 三 嶋 友 安 
… 鳴 海 ・ 武雄 ・ 杉 山 智也 ・ 梅 村 由 一 ・ 水 井 和夫 1580. 手動 交換 機 回 路 の トラ ンジ スタ 化 ……… 上 村 " 信久 ・ 原 田 員 
四 47』 ア ルミ 被 誘導 遮蔽 ケー ブル に つい て 1581. 自動 循環 式 選択 呼出 装置 … ……… 黒 崎 房 錠 助 ・ 杉 島 千秋 
… 戸 塚 員 男 ・ 中 村 昭夫 ・ 柳 内 二 継 ・ 川 端 恒 護 1582. 出 ト ラン ク 自 動 試験 方 式 … 増 田 敏 一 ・ 水 戸 道雄 ・ 林 間 良和 
1548 き 直 埋 信 ケー プル の 人 和 頒 角 に つい て 1583. 並列 同期 クロ ッ ク パ ルス 発生 路 
… 山 披 政信 ・ 深 汐 鐘 次 郎 ・ 川 上 肖 之 助 ・ 杉 田 昭 eS AR … 山 本 卓 真 島田 良作 ・ ツ JI 7 恵 を 
1549. アル ペ ス ケ ー プ ル の 圧入 ガス 海 洩 に つい て 1584. 多段 縦 続 接続 し た pnpn ダイ オー ド 通 話 踏 マト リッ クス 
CTT I TT … 高 尾 竜 之 介 ・ 西 松栄 一 の 端末 制御 法 … … 山 岸 」 金吾 ・ 市 毛 敏雄 
1550. 遮蔽 型 2 る 心 ケー ブル の 構造 に ょ る 境 端 油 話 量 1585. ハイ ウエ イ の 直流 補償 に つい て 
i551. 遊 菊 線 輪 に よる 謗 導 軽 減 対 策 に つい て 1586. 時 分 割 交換 で の パル ス 位 相 変 換 に 2 本 
… 山 口 開 生 ・ 新 村 長門 ・ 戸 塚 昌男 ・ 根 本 好夫 crangevao ooreaneneneans on … 藤 岡 。 旭 ・ 中 時 浩行 
1552. 電話 線 の 誘導 防止 装置 の 一 方 式 に つい て 1587. 時 分 割 電話 変換 注 式 お に ける 時 分 割 通話 路 使 用 能率 向上 
ed … 域 。 紀 義 ・ 篠 原 画 吉 ・ 野 高砂 一 郎 BT IE TE … 加 茂 猛 雄 ・ 島 崎 誠 誠 
1553. 雑音 源 探知 機 に ょ る 送 配 電線 雑音 調査 1588. 充分 条件 を 満た す 交 換 機 回 路 の 設計 た に つい て ………… 近 藤 。 頁 吉 
… 菅 原 会 英 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 小 熊 。 1589. 2 段 一 4 段 交 換 機 の 適用 領域 た 関す る 一 考察 (市 内 交換 
1554.。 ア ルミ シ ー ス 同軸 ケー ブル の 機械 的 特性 変化 た つい て 機 と の 関係 ) ・ … 秋 丸 春夫 ・ 高 原 敏夫 ・ 益 田 将 作 
… 森 定 " 温 ・ 黒 江 和 務 ・ 前 田 力 ・ 新 谷 。 俸 1590. 呼 量 対 出 線 函数 の 微 係 数 に つい て ……… 秋 丸 春夫 ・ 志 子 田 治男 
4555. スチ ロフ レッ クス 同軸 ケー プル の 温度 上 昇 試験 1591. 記録 案内 受付 装置 の サー ビス に つい て ee 加茂 笑 
… 森 定 温 ・ 黒 江 務 ・ 前 田 力 ・ 楠 井 昭男 1592. 自記 « 録 計 を 用 いた 応答 サー ビス 管理 装置 …………… 本 間 良和 
4556. 同軸 ケー プル に お ける コロ ナ 放 電 点 の 探知 に つい て 1593. 加入 者 の ダイ ヤル ポー ズ 習 性 に つい て 
Nasse ones ssn ere nee sane nsehe . 吉村 正道 ・ 名 古 昭 ee … 石 川 好 男 ・ 栗 田 義弘 ・ 本 間 正剛 
1557. 375 同 帆 ケー ブル の 特殊 ガス 封入 時 に 於 ける 電気 特性 に 1594. 新 形 市 外 監 査 機 の 試作 に つい て 
つい て …… 村 田 。 浩 ・ 大 森勝 肌 ・ 阿 部 君 男 ・ 増 田 繁夫 … 鈴 木 立 之 ・ 栃 川 茂 ・ 松 坂 泰行 
1558. スチ ロフ レッ クス 同軸 ケー i i る 一 実験 1595. 非対称 周波 数 変調 に よる 多重 通信 の 一 方 法 に つい て 
ra mesay … 森 定 。 温 ・ 務 ・ 前 田 力 eS 古田 習 香 ・ 高 木 尚 ・ 岡 田 平治 
1559,. 架空 同軸 ケー ブル が 放送 電 渋 よ ES 寄 1596. 周 液 数 偏 移 の 高 感度 検出 方 式 に つい て … 山 岸 文夫 ・ 小 叉 彰男 
a ee 八田 達 ・ 滴 成 田 一 男 1597. 都市 雑音 の 乗 直 分 布 に つい て 
1560. 低 雑音 ケー ブル ・… … 吉 村 正道 ・ 中 村 二郎 ・ 岡 野 章 re … 大 竹 利男 ・ 保 井 博 ・ 吉 村 竜三 
1561. 日 形 局 用 長 距 離 局 間 中 継 装置 1598. PM 受信 機 の 干渉 特性 の 実験 
Pk … 和 牛山 文夫 ・ 加 藤 常 美 ・ 三 嶋 友 安 … 服 部 雅実 ・ 前 田 過 照 ・ 金 子 茂 和 ・ 磁 部 唱 之 助 
1562. 制御 線 を 用 いた 昌 展 局 用 2 線 式 中 継 装置 1599. ステ レオ 2 重 変 調 方 式 に つい て 
… 牌 山 文夫 ・ 和 信田 誠二 ・ 三 嶋 友 安 ・ 前 田 純 … 石 井 正司 ・ 竹 股 健太 ・ 束 士郎 太 ・ 鈴 鹿 正道 
1563. クロ スッ 局 工 事 試験 用 試験 呼 発生 装置 に つい て 1600. 同一 周波 数 た と ょ る プレ スト ー ク 方 式 の 自動 中 継 装置 に つ 
昭和 36 和 年 SN 月 LE.E TD) (205 ) 


540 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 題目 
CS … 中 林 進 ・ 柴 崎 道夫 1636. RS SR ee (その 2) 
1601. 150 Me トラ ンジ スク 池 人 内 の 計 人 …… 細 川 悦 利 ・ 菊 地 多英 
RR Ny 進 ・ 神 林 宗 一 郎 ・ 技 山 実 1637. a の 1 “受電 。 中 湊 <5 凌 由 湿 融 民 
1602. 200 W 短波 SSB 通信 装 … 品 川 正三 ・ 鈴 木 重 寿 1638. リレー スイ ッ チ … re 菊地 。。 誠 ・ 海 野 、 性 幸 調 
1603. トラ ンジ スタ 化 30 Mc or 典夫 1639. クロ スパ バ スイッチ 保持 電磁 石 の 安定 化 … 菊 地 誠 ・ 飯 島 一 密 
1604. 12.5 Gc 1640. I RE NN (その 
… 橋 本 綱 族 ・ 平 野 信夫 ・ 塚 田 恒男 … 相 木 一 男 ・ 導 三 ・ 小 暮 箇 明 
1605. 11,000 Me 0 ・ 真 野 国 夫 ・ 佐良 ・ 高 木 本 
- … 土 井 博之 ・ 岩 崎 昇 三 ・ 伊 藤 雄一 
・ 川 橋 。 猛 ・ 十 川 元 意 ・ 吉 屋 。 正 2037 電 答 子 訪 応用 
1606. 7, 500 Me 帯 可 搬形 中 継 装置 OO 徹郎 ・ 足 立 頁 便 1641. A ラレー Ee 
・ 中 原 裕一 ・ 松 永 久雄 ・ 岩 瀬 昌 博 : 岡 由実: 田宮 ) 血 
1607. 7, 500 Mc 帯 ダ イペ パー シ チ 受 信 機 ……… 植 田 瑞穂 ・ 和 柏原 毅 1642. 回 転 ピ ー ム 形 機 上 ド プ ラレー タダ ・ … 了 岡田 実 ・ 田 宮 ・ 海 
0 同 六 数 自動 條 名 の 一 方法 と その 応用 
1608. 7 Ge 帯 高 感度 FM 送受 信 機 ………ー……… 中 原 裕一 ・ 松 永 久 護 a … 岡 田 実 ・ 田 宮 「 潤 ・ 橋 本 " 吉郎 
・ 岩 洗 昌夫 ・ 物 井 = 勉 ・ 鈴 木 祥 生 64. 機 上 ドッ プラ レー 用 超 音 波 ジ ミュ レー ク (第 2 者 ) 
1809. 6,000 Me 広帯域 中 継 方 式 な … 庄 羽 。 登 ・ 佐 下 橋 市 太郎 ・ 今 村 和彦 
区 世 原 考 還 山 y 定 井 細 用 29 松 本 知 下 ・ 放 者 原 男 大 
1610. 6,000 Mc 広帯域 無線 中 継 装置 er 沢 崎 宏一 ・ 本 間 彼 
寺地 と 本 二 本 EO AO 
Mn ・ 吉 田 金 次 和郎 ・ 伏 田 郎 ・ 天 坂 。 声 
1611. 6,000 Me dd 3 
… 土 井 境 之 ・ 木 村 正道 ・ 川 橋 猛 ・ 杉 原 剛 i tino les 2 i 英雄 ・ 篠 田 純一 
1612. 超 広間 下村 用 江 人 0 EO 1648. レー タダ 用 走査 変換 装置 
相 記 0 … 田 中 邦夫 ・ 山 本 礼二 郎 中 山 良明 ・ 田 中 宗雄 ・ 小 田川 衣 一 郎 ・ 森 英志 
・ 野 田 和男 ・ 田 原 健 ・ 吉 田 。 孝 ・ 立 井 英二 ・ 佐 藤 頑 司 ・ 末 石 義隆 
1613. マイ クロ 0 i A 1649. ON の Double Cacellation の 改良 に つい て 
“ … 森 本 夏 ・ 伊 藤 上 頁 男 ・ 小 幡 文男 0 … 吉 田 。 孝 ・ 国 分 幹郎 
1614. 2,500 Mc 帯 SSB-FM 送受 信 機 1650 和 スン ・ 徳 間 徴 致 ・ 大 内 清 理 
… 中 原 裕一 ・ 松 永 久雄 ・ 岩 海 昌夫 ・ 渡 部 利 ・ 和 原 細 護 ・ 宮 田 晴 
1615. マイ クロ 回 線 微分 利得 補償 装置 eer: 林 義昭 1651. VOR, ART-59-2 2 の 飛 行 虹 険 に つい て 
1616. RE EN た 振幅 制限 器 に つい て “ … 小 原 "「 正 ・ 山 中 憶 夫 ・ 仲 7 春 
ve … 克 田 産 作 ・ 喜 田 昭一 ・ 宮 本 信 英 1652. ER 
1617. 可 ダイ オー ド を に 用い が 交 革 RRR 平福 "三吉 大 上 "一 衣 ぶ 中野 諾 き 守 畑 美 少 引 補 
調 較 の A CO 大 償 麻 埋 作 宮川 志 二 生生 res 機 凸 通 信用 無給 を 利用 し た 簡 史 テレ メー ー タ 方 式 
1618. マイ クロ 六 放 本 諾 AFC … 止 野 便 明 ・ 今 川 淳 ・ 麻 生 。、 芳 箇 
ee … 近 藤和 五 錠 ・ 林 連 男 ・ 中 村 和 也 ・ 丸 池 内 穂 ・ 滝 沢 宏 臣 ・ 佐 藤 仁 郎 
近 秒 反射 測定 器 と これ を 用 いた 空中 線 の 試験 ………… 大 橋 迄 吾 1654. 列車 位置 表示 装置 の 試作 … 宮 田 考 博 ・ 壇 原 義 秋 ・ 中 村 新 太朗 
・ 太 田 正光 ・ 江 戸 都 助 ・ 只 下 "修平 ・ 大 島松 太 了 1655. リニア アク セラ レー タ の 電子 ピー ム パ ルス 波形 
を 用 い A だ た つい mm … 相 浦 正信 ・ 岡 田 勉 ・ 木 内 正明 ・ 占 部 和英 
x 還 0 山崎 一郎 ・ 近 朋 里美 。 1656. 12 MeV 線型 電子 加速 蜂 の 動作 に つい て ( 高 周 渋 電源 部 ) 
1621. 電子 化 せ る 無線 機 自動 切替 に つい … 大 了 脇 健一 ・ 市 原 孝一 ・ 小 宮山 薫 ・ 三 杉 隆 導 
“ … 池 知 を 配 野 寺 和 ・ 横 地 正 弥 ・ 吉 田 良 教 ・ 志 水 浩 威 ・ 古 田 宏 ・ 今 堀 鼓 夫 
計 の 解 折 (第 2 報 ) 1657. 12 MeV 線型 電子 加速 中 (本 体 部 分 ) … 中 野 秀男 ・ 吉 田 移 
TEE ・ 水 町 守 志 1658. 吉 電 加速 管 か ら の 漏 小 X 線 に つい て …… 坂 本 頁 一 ・ 示 田 進 
・ 赴 本 誇 三 1659. 珠 運動 お よび 視 知 沈 に 関す る 測定 ……… 宮 脇 一 男 ・ 大 谷 。 斑 
枯 ・ 寿 司 範 二 1660. EAD Sa 2 守 
1625 守 SSB KO の に っ we rN 閑 郎 ・ 鈴 木 虚 三 
ee 生 ・ 柄 沢 清 話 ・ 服 部 富美 子 1661. 生体 パル ス 計 測 | 装置 の 試作 … a 戸 
ト 法 に つい て っ 
1627. RE ER | ・ 溢 遍 任 ・ 丘 山 欲 志 ・ 相 田 一 外 
EE 店 林 。 進 ・ 艇 林 信夫 1663. 普 電 爺 方 法 に よる 高度 所 字 記録 に つい て 
1628. 広帯域 EE 変成 器 A 太田 ひさ ・ 小 林 一 寿 
… … 横 川 泉 二 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 永 井 健三 岡島 競 太 郎 ・ 南 保 昭 吾 
用 変成 明 の 安 定性 に つい て ………… 伊 藤 英夫 ・ 小 島 敬 基 1664. 訪 弄 ビーム 管 を 使っ た ER 
流 の 等 価 回 路 …………・ 中 野 一 造 ・ 三 石 昭治 ・ 関 屋 拓男 … … 桜 井 正夫 ・ 関 経 雄 ・ 木 下 昭義 
を 名 林 析 の ンタ ダク タン ス 宇 と 1665. ウイ ー に る 折れ 穫 更 坦 直 委 
ーー ーー … 加 藤 詳 洋 ・ 中 野 一 閣 ee … 武 井 健三 ・ 栗 林 茂 次 
1632. 短 形 断面 磁性 棒 の 磁化 に だ お ける 渦 電 流 の 影響 … や 三 生 利 昭治 1666. FM RN 
1633. 電話 械 ダイ ヤル 用 ガバ ペナ の 摩擦 上 材料 に 関す る 二 三 の 栓 … 訳 央 香 疾 一 "林間 昌明 懲 ・ 田 遍 信 夫 
討 … … 工 藤白 夫 ・ 吾 合 野 豊 一 ・ 伊 藤 美 明 ・ 中 村 秀 三郎 1667. ER し て 使用 し た トラ ンジ スタ 水 品 発 
1634. 接触 抵抗 に 関す る 二 ・ 三 の 考察 ………… 和 谷井 大 世 ・ 立 問 巻 三 振 器 … …… 王 宅 康友 “須山 」 正仁 ・ 中 村 」 康平 
1635. RMD ZG OREO AR 1668. 電子 写真 の 放射 線 特性 ( 遂 電 写真 に 関す る 研究 第 5 報 ) 
で 補 水 会 英夫 ーー … 吉 田 洪 二 ・ 河 村 孝夫 ・ 神 内 重明 
(206 ) 81 巻 870 号 (March 1961) 
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の 経験 に た も と づい て 著 RS RE 

ee の 立場 で 最も 容 右 に 実力 を 現 制度 の 夫 学 , 短大 , 工業 工 高 等 (を 専攻 する 学 
身 た つけ , あら ゆる 機会 に これ を 活用 され る べく 苦 心 生生 徒 以 外 の 人 々 に 電気 工学 全般 に わ っ た る 適 確 な る 基 
し た 一 石 二 島 以上 を 期待 する 手引 書 で ある 9 従っ て 問 本 知識 を 授け る も の と し て 十 一 分 に 挫 美 で 層 書 
は 多岐 に わた る うち か ら 精 選 し , 比較 的 初 学者 を し で ある 。 また あま な ぐさ ぐ 現場 と お ける 各 分 野 の 人 々 で 和志 
学会 や 事業 界 の 強く 要望 する 本 当 の 英語 を マス ター 気 技術 を 系 統 的 に 習得 し よう と する る 初 」 者 に 最適 の 和 
[odn も の で ある 。 すなわち 広く 。 門 書 で ある 。 特 来 の 尊 
電力 , 通信 , エレ クト ロニ クス 関係 の 全般 に わた り ; し 偏 す る こと な く 最 近 ま すま う 
か も 類書 と 内 容 を 異 た する 諸点 は , 単なる 電気 英語 の ロニ クス 方 面 に 留意 し , 革 后 び 生 表 の 弱電 - 
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内 容 説明 書 送 旦 
) 4 筆 ② 電 気 理論 ⑧ 電 力 ④ 電 子 ⑧ 電 気 通信 ⑥ 電 力 
お よび 電気 機械 ⑦ 電 波 法 規 ⑧ 工 学問 題 ⑧ 付 録 
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産業 図書 株 式 会 


TEL (291) 7821 ( 代 ) 振替 東京 "27724 


社 


TP025 一 5 型 TP030 一 10 型 TPM025 一 03 型 


入力 電圧 AC 50~60*e 90~105V 
型 名 出力 電圧 出力 電流 電圧 変動 電源 お よび 全 負 荷 次 動 に 対し 
TPM 025-03 0~-25VDC 0~300MA 100mV 以下 


TP 025ー-5 0~25VDC 0~- 5A | リッ プル 5mV 以 下 


TP 030-10 0~-30VDC 0~- 10A すす スイ ッ チ イン と 同時 に 始動 
過 電 流 安全 装置 内 蔵 


営業 部 沖 崎 市 ニ 子 662 TEL (70f).4391 
(048) 3883 
(048) 4111 


ETT ATR T TANTO OT TTT TT TTT TT TT TTT TTT 


= 


変圧 器 及 
油 入 遮断 器用 
パ バッキング 


( 型 録 贈 旦 ) 


信 業 明治 29 年 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


へ 永和 柳 コ ルク 工業 株 式 会 社 


g 本 社 東京 都 墨田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 (東武 線 此 船 駅 前 ) 
る 電話 東京 (611) 代表 5111・5110 一 9 


MIAMIAAAYARAMAAIAAIAAAAAta tna 和 tartartantaynaddrradtay nnatryrrdharrnntarnaaarr ズ navyranrnrtiz ズ nnnri ズ ritrinriiirtnrrrniiriniiriiiniinnniiriiniaiiiiiniininiiniiniiinniiiiitiiininiiinmmnniinniniiinn, 
後 ”2 
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スチ ー ル ケー ス に スッ ポリ 納まっ た 変電 所 
“ rao — 
間 易 キュ ー ビ ク ル 高 圧 党 二 設 


今 ま で の 40 必 の 面積 で 、 ビ ル 
工場 の 片隅 に 設置 で きま すか 
ら 、 総 設備 費 は 今 ま で の 元 ノ 
進 相 コン デン サ ・ 変 圧 器 な ど 
を 立体 的 た 配置 し た 設計 で す 


松下 電器 産業 株 式 会 


OE な る 御 設 言 Ea Vt Ee ol 
8 白 : 動 型 >T 日 型 > 周 波数 の 影 張 な し 、 液 条 志 みな し 、 精度 1% 以 内 、 応答 5 秒 以内 200kVA 家 
> 宇 呈 利和 同 上 、 精 度 才 1 以内 、 応 答 4 秒 以内 200kVA 迄 

3 か MR > Oa ER 同 上 , 精度 + 3% 以 内 、 応 答 10 秒 以内 5kVA 和 多 
血気 増幅 邊 >MA 型 > 46% 一 61% 、 奏 率 5 % 以 内 、 精 度 二 0.5 以内 、 応 答 10%% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 和 
さき TM 型 > 46% 一 61% 、 奏 率 5 以内 、 精 度 上 0.5 以内 、 応答 5 % 以内 5kVA 和 
電子 管 型 >TR 型 > 46% 一 61% , 奏 率 5 % 以 内 、 精 度 二 0.1 以内 , 応答 1% 以内 5kVA 衝 
鉄 共振 型 >FS 型 >47 一 51, 57 一 61%%, 精度 上 2% 以 内 , 応答 1 以内 5kVA 包 
誘 導 型 >1D 型 \46 一 51, 5661%、 幸 率 10% 以 内 、 精度 上 2 以内 、 応 答 30 秒 以内 200kVA 和 
精度 1% 誠 内 、 応答 1 秒 以内 5kVA 迄 

2% 以 内 、 応答 約 1 秒 500kVA 迄 

200kVA 包 


定 電流 装置 っ CS 型 > 46% 一 62% . 
発 埋 機 用 型 >FR 型 > 47% 一 61% 精度 圭 
電気 炉 自 動 制 御 装置 一 弊社 の AVR を 使用 し 、 高 性 能 、 高 効率 ,- 低 三 な る 自動 温度 調節 装 罰 

電圧 及 周 波数 の 変動 する 次 流 電源 か ら 、 和 電圧 精度 + 1 % 以 内 の 安定 し た 直流 を 得 ち られ る 。 
バッ テリ ー の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 充電 用 基 の 他 の 直流 電源 


大 田 放 必 拓 回 浴 思 入 4 1..8 人 徐 地 
(7283p)0dR80N( 代 を 表 )<ー ち 


Eg 


TEL 


(@) 桂川 電 棋 株式 会 社 


4 


撃 流 装置 >SR 型 さ 
懇 時 制動 モー ター 起動 トル ク … 大 .3% ( 郊 秒 ) 以内 に 明 時 停止 並 に 逆転 起動 電流 … 小 、 サ ー ボ ポー モー ター に 最 遂 


発振 式 
自動 調節 温度 


QO 
Fr 


oO 
Mm mm limmll 


BAD vd 


a a i i 


本 社 ・ 工 場 東京 都 板橋 区 熊野 町 32 電 961-5285( 代 ) 5280 
下倉 出張 所 記 パ 2 久 3 市 大 泊る 5 ご 4250E26 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 1 -221 一 2 異 田 ビ ル 電 55-8451( 直 )56-2121( 代 ) 


Ly 


HH 


球 都 大 _ 
東京 朝日 新聞 新館 ・ 大 阪 朝 日 ビル 
・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 新 


秋田 県 田沢 湖 発 電 所 
7660K W 堅 軸 カ プラ ン 水 車 


過小 
当選 度 


発 強 度 試 験 と 爆発 紀 火 
験 で 保証 す る 


員 話 防 訂 形 


耐圧 防爆 形 200W 直 付 季 


mmwiii 御 金 式 防爆 形 主 要 製 口 mm 
申 明 旋 中 前 2 設 誠 フラ ケ 交 トド トド 款 直交 ) 
SN ラジ が 24 机 6 符 , 探 見 灯 導 ココ 6 セ 層 ド 
並 に 点滅 器 , 電灯 分 電 磐 (2 ~20 回 路 ) 

刃 型 開閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 
a グン 店 クス 計 ジ ジコ 和 4 ジョ トド ポン 
の DZ NSR Zt 
グイ エル ボー ュ ンド 


» 、 ep 本社 並 に 東京 都 港 区 芝 三 田 四国 町 16 必 
白金 式 ? 記 絡 、。 模 民 憲 4 電話 (451) 代 4191~4 番 必 


場 東京 都 港 区 芝 三 田 四国 町 2 の 4 賠 


(K-108), 


(営業 案内 〉 送 量 ( 電 会 > 計 3 月 号 と 附 記 ) 京都 市 外向 日 町 ルス ei 村 電機 負 作 折 (電話 ) 向 日 町 531.5 


後記 # 


サ 
亜 酸化 銅 整流 
ミス 放 け 温 再 度 
ミス ター 温度 調節 間 
司 束 8 


京都 板橋 区 志村 前 野 町 
(961) 5328-—9. 


庄 ・ 電 流 ・ 碁 の 他 音 種 の 測定 記録 に ・ 交 図 示 パ ネル 同 計 器 と し て も 最 適 で す 。 
性 能 ① の 大 きき 130mm 角 奥行 217mm! ② 重 さ 約 3 kg ③ 記 録 方 式 熱 ペ ン 式 ④ 記 録 紙 有 有 

効 帖 70mm 記 録 紙 1 巻 10 日 間 有 効 ⑧ 記 録 紙 速 度 1 時 間 25mm/h~75mm/h ⑧⑥ 感 度 50 選 A 文 は 
20mV 以上 (フル スケ ー ル ) ② 使 用 電源 AC 100V 50mor6026 W ⑧ 上 真空 管 等 は 使用 せ ず 


孤 売 富士 電機 製造 株 式 会 社 製造 富士 機器 株 式 会 社 


整流 体 キ ュー ビク ル Y 4 3.900 33% 
2 王 " に ル 
日 本 曽 達 株 式 会 社会 津 工場 殿 納 入 3,375kW 225V 15kA Rn 
電解 用 自動 定 電流 シリ コン 整流 装置 


本 整流 装置 は 世界 最大 の 超 大 容量 可 飼 条 リア クト ル を 内 人 偽 し た 全 和 磁気 増 帖 式 電 解 用 室 電 流 シ リ 
コン 整流 装置 で , 応答 速度 は ほ はやく, 遠隔 監視 制御 に より 無人 運転 方 式 を 採用 し , 整流 体 キ ュー 
ビク ル は トレ ーー 方式 を 採用 し て いる た め , 万 一 と ュー ズ 和 群 断 ま た は 整流 体 に 部 分 的 故障 が 発生 
し て も 全 負 葵 運転 中 に その まま 子供 品 の 交換 が 可能 に な っ て お り ま す 。 


(A HK ” Ee 業 部 東京 者 中 拓 区 人 内 本 1 の 1 Tel (561) 8361 ( 代 ) 
+ 三 作 所 本 社 及 工場 横 泊 市 革 見 区 平林 2 の 131 Tel (5) 6591 ( 代 ) 
で 45 Cd , 。 本 社 及 出張 所 大 阪 ・ 名 " 古 尾 ・ 模 、 岡 


抵 
抵 
抵 
圧 
加 3 
カ 
電 


a ae i OD 型 オ シロ グラ ム 自 動 現 公 機 
1. 電 源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 0 
1. 小 型 で 取扱 が 簡便 か つ 赤 室 不 要 
2% 暗 室 不 要 で 白 耳 連 続 撮影 可能 と の な ‘均一 な 調子 に 仕上 が る 
3, C.F 型 は 、 ガ が ガルバ 系 統 が 高 Ol 3 TE 3 
電圧 tu ML 3. 現像 後 アー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 


所 
明 舟町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 番 
中 之 島 ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 


スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596-8 番 
( 官 内 ビル ) 電話 福岡 (3 ) 5565・6390 符 


Ae Dt 

ee 入力 インピーダンス が 高く 整合 を 要 し な い 。 2MQ@ 不 
平衡 。 

e CR 方 式 の た め 周 波数 範囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
i ES 0 

e 民 断 特 件 と SN 比 が よい 。40d B/oct, 80dB 
eHP.LP. を 分 離し て 和 歪 率 を 測定 で きる 。 

e 小 型 、 軽 量 。 410X250X250 mm 13 kg 


圭 品 川 区 大 井 鈴 ヶ 森 町 2 2.8 8 . 電 (761) 0450 ・4211 
“8554・ 8594 
大阪 市 太 演 区 南浜 町 2 の 2 6 「 電 37) 6756 ( 代 ) 


ハイ パス 、 ロ ー パ ス 、 バ ンド パス で 使え ぇ る 


日 本 電子 測 器 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 ノ 7 電話 東京 (531)0101( 代 }》 


小型 メー ター リレー 


WO 一 3 型 
WR 一 65N 型 


60 x60 x80 40% x50 25% x40 


原理 メー ター リピ ピー は 可動 コイ ル 型 の 計器 
ES RA 流 で 動作 きせ る 外 整 流 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高周波 で 光 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 


用 途 真空 管 回 路 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 調 
節 , 温度 , 回 転 数 , 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 
火災 磐 報 , 機器 絶 線 異 常 和 警報, その他 広 く 使 
用 で きま す 。 


電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 攻 神宮 通 二 ノ 三 夫 番 地 
電 話 青山 (401) 2 2 8 1・6 141 一 4 


“ 


渡辺 


力 


配電 盤 画 等 で その 用 途 と スペ ー ス に マッ チ す 
る よう 極力 小型 に 、 ま た 電気 的 機械 的 に も 
連続 使用 に 際 し て 充分 その 機能 を 発揮 し 使用 
に 耐え 得る よう 設計 製作 し た も の で あり ます 
一 般 的 に 電気 回 路 の 切換 ・ 開 閉 遮 断 等 か ら 電 
流 計 ・ 電 圧計 等 の 種々 計器 の 切換 操作 ・ 境 方 
操作 に 使用 し て 充分 その 用 途 に 応じ る こと が 
| で ぎ ま す 3 
その 他 あ ら ゆ る 電 気 操作 回 路 の 構成 に 使用 で 
き コンパ クト に 組み 込め る の で 無駄 が は ぶ け 
経済 的 で す 。 そ の 上 接触 部 分 等 は 別個 に 取り 
外し 点検 や 構成 上 の 変換 も 簡単 な た め 非 常に 
便利 で あり ます 。 
\ 種 類 …… 一 般 標 準 型 
(カタ ログ 贈 量 ) 計 器 用 標準 型 
多 連 別 型 見 積 製 作 


ー 株 式 En た ZD 東京 都 太田 区 久 ケ 原町 6 4 ? 
調和 有 会社 成 量 気 会 所 TEL (751) 8666.7560 


寺 訂 串 / 洋 白 

自選 亜 由 / / 

ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル 
その 他 特 殊 鉛 合金 


佐 菊 金属 文 業 様 誠 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 電話 芝 ( 和 1)7166( 代 表 ) 
上 場 浦和 市 白幡 966 浦和 2611・3162 


力 ・ 安 川 電 機 


た な 
ーー 沖 電機 ・ 三 菱 電機 ・ 北 辰 電機 ・ 住 友 機 


電 
東洋 い ー ヨ シン オ リボ ヂ レ シ 電 機 


3 の 18 志和 


本 社 ere nt 土佐 (44 う 181, 95124 


東 区 二 長 町 1 て 東 神 ビ ル ) 
京 東京 都 台 電話 下谷 C831 う 2161 (代表 ) 


圧 沿 
に 


張 


wasE 手 やつ っ 
RR 
披 六 弓 " 選 幸 つ R 村 虐 箇 融 ' 
守 培 で 馬 貴 上 き 嘆 細 ネ … 硫 
詩 補 りり へ トキ 層 舞 間 拒 時 S 
RH VP 潤 押 玉 奄 1 


2 や"P 全 因 や っ つや =? 


@ 純 財 載 思 左 へ トキ ホ 

漠 踏 瑞 SOCL> TZ 

工 和 一 10OO 一 HOO 〇 Ox<><« 
@ 間 団交 思 一 へ トキ 
@ 純 皿 坪 販 皮 略 へ トキ 
@ ト き I ト 和 RK・ 咽 皿 電 呈 nN トキ 
@ 細 中東 紅 一 へ トキ 


くく ー<ー・ で ドー ・ 三 上 ギー ロホ っ へ 
人 ON TnI いい 


(RA RN NA) 


高圧 進 相 用 単 器 措 100KVA 


Ed 


所 補 ・ 日 昌 昌世 そそ ポ ボ 寺 り 折 ! 

MG ¥ woan 
械 志 議 世 謝 大 堪 緒 田 鐘 上 販 電 師 ヤ ー1 〇 
選 ポポ 代 豆 wero- Nn 
ーー 


ARUURDER 


容易 で ある 


* 
3 


氏 カ 


(0 


? 


EF 


2 


VR-00N 


調整 が 人 
# 


V. 


RR r 


7 


ミ 大 きく 鶴 
め 移 


3 


入力 抵抗 


3. 


|] 


便 


界 


だ 


量 の 


3 


小型 累 


い 


価格 が 安 


VR-100N の 開発 と た より 応用 範囲 


が 飛躍 的 


co 


拡大 され まし 7 ァ 


= 


それ は 人 和 ヘ 力 回 路 が 人 筐 体 か ら 絶 縁 さ 


さい 


請求 下 


p 


次 詳細 は カタ ログ を 御 


(84)4396~8 
(82)0395~6 


IPPON DENKIKIZAI CO.,LTD kyoro rer 
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摺 動 抵抗 器 


手動 用 ・ モ ー タ ー 駆 動 用 


示 4/2 


りか つり と る 。 


上 記 写 真 は モー ター 駅 動 用 プー 
この プー リー に ハン ドル を つけ 、 微細 調節 用 と する 
Vv 区 こと 5 で きま びび 。 


SS 型 単 心 摺 動 抵抗 器 25 種類 
カタ ログ 贈 旦 DS 型 双 心 所 動 抵 抗 器 90 種類 


東京 精 電 株 式 会 社 8p 031959522 


@ 真 空 解 に 依る 


富士 金屋 株 式 会 詩 


本 社 “工場 市 東住吉 区 加美 春日 町 27 電話 大 阪 (79) 5505 マ 7 
東京 事務 所 東京 京都 中 央 区 日 本 橋 喝 町 2 の 55 電話 東京 (671) 5417・ 7 潤 } 
大 阪 事 務 所 大 阪 市 西区 阿波 座 中 通 2 の 47 電話 大 阪 (54 め 2134・5641~ 引 


後 12 


| 
京都 衝 代 田 区 神田 旭 町 2 大 著 ビ ル 代 ) 
を 選 得 較 ・ 計 NN 人 


管 円 符 O 板 a 
人 人 洋 の 和 交 生生 交 狂 ス トー シミ リー ング 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 圭 ・ 耐 実 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


太 偽 一 テト 工業 株 式 会 入 


社 大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪急 ビル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
東寺 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 京 (271) 5501 代 表 
製造 所 大 阪 市 城東 区 茨田 徳庵 町 - も 〇 人 電話 大 阪 (33) 90.31 代 表 


印刷 ・ 織 維 ・ 人 金属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工業 用 


道 赤外線 ヒー ンー 


i 灯 目 動 間 民 


赤外線 ・ 熱 風 乾 燥 装置 
各種 コン ベア ー・ 配電 
各種 ヒー ター・ 計 器 類 


大 赤外線 焼付 炉 


大 量 生 産 に も 多種 少量 生 導 に も 


ETTTTTRTTEIRTTANS RI PUAEI TAIBRTAA CANA RA UDAG INRAYVGYY ATRTAAAUSA I BOER ORLR TTITIDTIRO OOO A OOOOHATA OANAT NNOTAYA TOObébith tolG UAE OAATA RAATAUTATTTTITIHt 


| 


自動 旋盤 


が 
採用 に 、 各 種 部 品 の 大 量 加 
0 ミ < を あげ る の は 勿 
論 、 サ イク ル の 変換 工具 の 取 換 が 
すばやく 出来 る の で 、 多 種類 の 部 
品 を 少し づつ っ 加工 する 際 に も 、 大 
a 幸 を あげ る 
が まま 
要 上 邊 
ベ ペット 上 の 最大 振り (mm) 440 


両 心 間 最 大 距離 (mm)460-1220( 4 種 ) 
主軸 回 転 速度 (rpm) 60 1200 


又は 90 ~1800 代理 店 
** 全 新潟 織 押 > 変 宅 導 業 村 式 六 
@ : 東京 都 千代 田 区 九段 1ー6 電話 (301)2251 (大 代表 ) 3 社 大 阪 市 東 区 今橋 5 一 4 (33) 8461 
大 阪 ・ 新 潟 営業 所 福岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 下 阿 仙台 ・ 供 替 東京 支店 東京 都 千 代田 区 大 手 町 1}-4 (201) 6411 


工場 新潟 ・ 浦和 ・ 消 田 ・ 長 岡 ・ 六 日 町 名 古屋 支店 名 古屋 市 中 区 園 井 町 2 一 1 (23) 2161 


新 到 向 宇 式 。 訂 動 証 邊 大 


大 全 自 動 基 UC =! O つ © 殊 1. 従来 の 経験 と 新 考案 の 原理 機構 と に ょ よ 
る 新 製 品 で JIS 規格 , MIL 規格 等 の 
振動 試験 が 出来 る 。 
振幅 調整 , 振動 方 向 変 更 が すこ ぷる 簡 
i 世 探 作 3 は se 事 る 6 

力 は 1 米 角 , 搭載 重量 は 250 玉 電 
旧 交 流 5 馬力 。 
ral 各 直 及 水 平 , 振幅 0~40mm; 
¢ 0~3,300 毎 分 . カム 及 不 平衡 


EA 

本 型式 の 主 な 納入 先 

日立 製作 所 (山手 , 水戸 , 栃木 ), 鉄 研 , 東芝 柳町 ; 

大 興 電 機 , B.S, 日 本 無線 , 神戸 大 学 , 三菱 電 

其 の 他 の 製品 松平 式 振動 試験 機 , UB-200 型 , UBC-4 型 ) UBC 
-8 型 , 三 元 振動 試験 機 , 衝 撃 試験 機 , 加速 度 試験 機 

MT 式 防 振 ゴ ム 試 験 機 , 平衡 型 a ム 疲 労 試験 機 , 


東京 都 千 代田 区 神田 神保 町 1-63 (共益 ビル 2 階 ) 
電話 東京 (291) 2 8 8 4 (代表 ) 
東京 都 足 立 区 千住 緑町 2-33 電話 (881) 3 1919 5 


配電 航 分 電 衝 制 電 衝 
し しゃ断 器 断 路 器 変成 器 
その 凶 発 電 所 拉 器 一 般 


<③- 株 式 会 社 由 立 電 機 吊 作 所 


名 古屋 市 昭和 区 白金 町 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 687161 


直流 機器 の 心臓 部 に は 、 最 高 の 設 計 技 術 で 完 ペ き 
の 性 能 を 誇る スタ ン レ ーー 整流 器 を ご 用 命 下 さい 。 
アフ ター サー ビス る も 漠 点 で すか ら 安 心 し で ご 使用 
願え ます 。 

@ 品質 が 均一 で ある こと 。 

@ 効率 が きわ め て 高い こと 。 

⑧ 性 能 が 安 定 し 寿命 が 長い に こと 。 

雪 取扱 い ・ 保 守 が 簡便 で ある こと 。 

@ 価格 が 経済 的 で ある こと 。 


ANLEY, カタ ログ 皇 東 京都 目黒 区 中 目黒 2 一 605 スタ ン レ ー 電 


電気 KK.K. 宣伝 課 274 係 あて 


押立 正 雷 機 吊 作 所 
会 赴 1 fh 
大 阪 市 北 区 万 手 町 43 TEL 大 阪 ⑱9851・9951 
(浪速 ビル 9 階 ) . 
本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 4 TEL 京都 99176 (代表 ) 
支 社 東京 ・ 大 阪 営業 所 大 阪 : 東 京 * 仙 台 ・ 広 島 ・ 九 州 ・ 名 古屋 


発売 元 三 芸 商事 株 式 会 社 


横 械 第 二 部 工作 機械 一 、 二 課 電話 東京 (211) 0211 大 阪 支社 機械 部 工作 機械 課 電話 7 2291 
名 古屋 支店 機械 第 二 課 電話 名 古屋 (21)1451 神戸 広島 ・ 入 幡 ・ 福 岡 ・ 長 崎 ・ 札 幌 ・ 長 野 ・ 広畑 
岡山 ・ 内 ・ 徳 山 ・ 字 部 ・ 高 松 ・ 四 日 市 ・ 寅 山 ・ 静 岡 ・ 新 潟 ・ 仙 台 ・ 室 蘭 ・ 其 の 他 


| 2 
WP① 林 ネ 湾 製作 jp 

, 会 社 7 次 学 そ Pf 
大 阪 府 豊 中 市 浜 323 ~ 2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 米 ) 


電 話 大 阪 (39) 5561( 代 )・1132 
東京 事務 所 東京 都 潜 区 芝 南 佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 (591) 0645・4488 


ァ イ プ ロン 


( 銀 系 フラ スチ ックス オイ ルレ スペ ベア リン グ ) 
スー が パー メタ (金属 時 鉛 刷 和子 ) 


音 種 電 気 接 記 
銀 。 タングステン ・ カ ー バ イト 
銀 ・ タ 2 ステ ロン 
0 の サ テ シン 
銀 ・ 二 * シ rr ノレ 
rt イヒ の 
hi ド 
アデ イト 
_ 各 種 銀 接 点 


エレ クト ロニ ックス ズ . オ ー ト メー ショ ン 用 


コン ァ ン ザ 


e NCC MP コン デン サー 
.01 LF—100 ZF 150 —700V TR 

e NCCPH オイ ル チ ュ ー プ ラー 
.001—0.5kxF 400V —10KVDC TT 

e NCC シル バー ド マイ カカ ドン 
IPF—0.01kZF 1000 TVDC 


JIS 表示 許可 工場 


松 尽 電機 株 式 合 補 


大 阪 府 豊中 市 洲 到 止 12 
電 若 大 阪 (39) 0828・082 
2 


東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 淡 時 の 


4 
9 
% 6 
電話 東京 (291) oe 


(カタ ョ グ 贈 量 ) 


5 iE ks | 

NZ “EE ME 才 = る > 承 芋 
掌 」 業 部 東京 都 中央 区 信和 重 洲 3 一 3 代理 店 旧 本 電 計 株 中 式 会議 社 } 
大 阪 営業 所 大 阪 市 天王 寺 区 上 本 町 5 一 1 1 東京 都 了 千代 田 区 神田 須 田 町 1 一 28 { 
め 9. 他 理 店 大 7 料 に 穫 放り 校 8 4 


福岡 党 業 所 福 岡 市 下 鮨 町 1 
仙 次 営業 所 仙台 市 立町 通り 9 中 央 タク シー ビル 内 札 帳 市 北 18 人 条 西 7 4 ゴゴ 半生 


イン タク 媒 オ ショ ロタ ラテ 


後 18 


発 変電 所 の 設計 基準 を …… 完 全 に 満足 さす デマ ンド メー ター ノ 


我国 最初 w 
速 示 里 泊 5 


Ug 


大 目盛 最大 震 用 目 感 
NR 2 

小 上 有 目盛 上 間 指示 目 選 

* 残 針 復 帰 は , 自動 , 手動 何れ に も 製作 致し ます 
製 造 品 目 
標準 用 特別 精密 級 / 各種 記録 計 ・ 自 動 調整 及 
携帯 用 精密 級 ( 遠 隔 表 示 装 置 
配電 毅 用 及 パ ネル 用 特殊 応 用 計 回 
指示 電気 計器 一 般 } 各 種 測定 器 ・ 試 験 装置 
J1S 表 示 No. 3679 


RBI-CM, 型 


性 本 量 欄 計 北 株 式 会 fi 


本 社 並 工場 大 阪 市 東 注 川 区 田川 通 6 ク 3 010 語 SO = 
出 張 所 東京 都 杉並 区 阿佐ヶ谷 2 ノ 637 電話 ( EE 


特 困 
特 残 斉 服 化 力 ドミ ウル 接点 


誤 


試験 用 ・ 各 種 


“02 
温 等 


4 
~~ 


新しい 電気 接触 
和子 材料 と し 
酸化 カド ミウ ム 


だ 磁 開 閉 回 
’% EE 


癌 
性 
能 


2 sf $0°0, 200°c 
市 出 nT o 
ンタ クト メタ ルド 詳 半 万 下 所 中 | RR 
を 完成 発売 し て 3 徴 電 流 継 電器 生 950 
り 急速 に 認め 多 電 流 継電器 宮 型式 
2 宛 機 用 継 電 # 百 0 7 
られ 右 機器 に 御 | 谷本 用 間 脱 i 各種 ファ ン 付 
スッ 池 
i 
| 動車 電装 品 用 


4 


過す 小 殊 登 NN へ 加 届 可 


特徴 i 
0 a 0 ーー 
温度 上 昇 , 移転 量 僅 粉末 冶金 接点 J 
, 耐 触 性 , 耐久 A が 知 寺 き 上 写真 仕様 
0 RR 足 金 属 合 金 接点 各種 密 内 寸法 450X400x400 m/m 


定 温 範 囲 40 一 60°C 土 1*G 


自動 温度 調節 器 付 
鹿 窓 , 室内 灯 , 温度 ヒュ ー ズ 付 


大 成 化学 機械 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 美食 町 四 番 地 
電 っ a 話 っ (251)..8.2.7.7。( 代 ) 


中 外 接 点 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 61889 


50 周波 計 は 大 廊 
0 » (自動 平衡 型 ) 


いい 4 > 


広角 度 周 波 計 


特 微 (指示 計 ) 
t+. 電圧 変動 温度 変化 の 影響 が 少な い 。 
2. 精度 が 高い 。 
3. 高調 波 の 影響 が 少な い 。 
以上 の 外 記 録 計 に は 下記 の 特徴 が ぁ る 。 
4. 被 測 定 入 力 10 mW 
5. 直線 二 重 目盛 可能 
6. 狭 帯域 2 サイ クル 幅 迄 可能 
(営業 品目 ) 120 mm 記録 周波 
セル メー ター 周波 数 リレー LCR チ ェ ツ カー 静 電 容 量 計 微 oe 
少 直読 電圧 計 電子 管 式 記 録 計 電力 用 記録 計 各種 工業 用 計器 
誌 名 記入 申込 に カタ ログ 進呈 
米国 Swartwout 社 < Fh = 
と 本 失 大 騙 赴 気 株 式 合 型 
本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 (398 5111( 代 表 ) 


大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36)5791 一 5,5891 一 5 (交換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富 士 ビ ル 44 号 室 電話 小倉 (5) 8 6 2 1 


名 じ a。 革 人 . グ 
"ググ パパ 宇 o ゥ 


ホ - ル ね ねじ 


特許 番号 252497 


上 息 UBaK) (カタ ログ ダグ 進呈) 


日 本 鐘 鋼 堆 椿本 鋼 球 製造 株 式 会 社 


取締 役 社長 馬場 幸一 郎 本 社 ・ 工 場 奈良 県 北 臣 城 郡 当麻 村 尺 土 19 電 代表 大 和 高 田 2742 

大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 南 選 町 5 椿本 ビル 内 電 大 阪 (36)3828・3606 
東京 都 江東 区 大 島町 7 の 650 東京 営業 所 東京 都 台東 区 洪 草 七 軒 町 2 電 東 京 (841) 4828 
電話 城東 '(681)'913 1=913'5 名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 古沢 町 5 の 28( 屈 周 ピル) 電 名 古屋 (32) 6709 


出張 所 電話 銀座 (571) 1818 販売 代理 店 杖 本 相 業 様式 病 圭 


後 20 


ハイメ タル 
戸 KR 人 売 


EE 0 


造 品 目 (BML- BMM - BMH ) 各 種 
MK-3 特許 33-421 不 鎖 バ イメ タル ) 


製造 品目 光 示 式 計 器 ・ 電 子 管 式 記録 計 
検 流 計 ・ 直 流 電位 差 計 ・ 直 読 オ ー ム 計 他 


箇 村 山 電 機 夫 作 所 


東京 都 目黒 区 中 目黒 3 丁目 116 3 
電 話 目黒 (712)0076e0077 


H 岡 金属 工業 


京都 市 左京 区 吉田 神楽 岡町 8 TEL (7)2751・6408 
京都 市 左京 区 静 市 市 原町 661 TEL \ 03622%0 


アメ リカ 鬼 線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は ボボ ン レ ックス の 御 使 用 を 


ポン レッ クス の 用 途 無線 有線 電気 通信 機器 用 〇 原子 力 平和 利用 ・ 各 機器 三 子 


最近 欧米 各国 で 電話 通信 線 用 に 使用 きれ て いる 高周波 絶縁 犬子 


** ボン 和 子 製作 所 2 


東京 都 千 代田 区 神田 松永 町 1 9 番地 松永 ピル TEL (25 リ 8894 番 


iT 


A - 


7 ZR RN = 
パー、 ス チロ ー ル 、 マ イラ ー 
等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 拉 取 る 
も の で 、 最 大 巾 300 の 資料 : 
か ら 最 小 巾 5 天 迄 切断 で きる 。 株 式 ce 
従来 の 機械 を 改造 し 、 一 新 し | st 明 製 作 所 
た 新鋭 機 で ある 。 本 社 ・ 東 京都 品川 区 大 井 餃 洲 町 (491) 9125 9 


大 阪 出張 所 ・ 大 阪 市 北 区 党 島 上 2 の 39 毎 日 産業 ビル (34) 6540 


後 22 


- 世界 に 迷 然 た り ……… 


マ ィ クロ 
、< 相 スイ 


: 能 

マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
8| 一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 男 聞 的 な も の で す 。 こ 
由 は 本 器 が 遍 基 の 時 き (M.D.) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 さい こ 
よ 二 極 マ イク ロス イッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 普及 され な い 理 由 の 
- ら れ ま す ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 華 例 、 
靖 ) 至 明 と ま で 去 われ る 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 ミ され る の で す 。 


+ 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 間 


典 的 作 命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶縁 抵抗 500V. 1000M9 以上 
ぼ 来 の 単 極 品 よ り 広 い . 動作 に 必要 な 々 カ (0. F.) 300-450g 
作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. T.) 0.5MAX 


陣 品 を 2 並べ て 使用 する の と 違 動作 後 の 動 き (0. T.) 9.13MIN. 


スイ ッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (RF. gMIN 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会社 
格 応 差 の 動き {(M. DB.) 0.01 を #6.15 

狼 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 
A A 


eA i A I 1 S642 278379 


マル コン シリ ー ズ No.l | 


新 製 品 ・ タ ンタ ル 固 体 電 解 コ ン デ ン サ 


SORRESh 


電 人 2 夫 コン ンド 
タル タン コン デン サ 
油 入 コン デン サ 
M P コン デン サ 


叶 調 結 電 ご 弱 号 株 員 式 会 . 社 
> 東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 TEL (201) 94 94 


大 阪 営業 所 大 孤 市 北 区 絹 笠 町 5 0 TEL(34) 8720 


後 23 


交流 無 以 軍 軍 源 北 


出力 5,10, 15, 20, 25, 30, 50, 100kVA 音 種 


昭和 電工 殿 納 入 
FES 式 無 停 電電 源 装 置 
出力 100kVA 


SANYOD a a 
で 山 洋 電 舞 株式 会 計 


あら ゆめ る 和 枯 の 動力 源 に ; 


ヤー ト モート ル 


主要 製品 
ギヤ ャ ヤー セー ビン グ 減速 拉 ・ 増 速 機 
a ーー 
クラ ウニ ニク カロ a 拓 で 4 
回 ーッ レク ス 
カッ プリ ング 


ew 晴 草 動力 林 械 株 式 会 』 


本 社 及 工場 大 阪 市 此花 区 四 中 島 元 宮 町 16 番 地 ・ 電 話 大 阪 (46) 代 表 6551 番 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 和泉 町 1 の 11・ 和 電話 東京 (86625759 符 


後 24 


Cn 


あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
RE に EE 己 2 ikT 


方 能 直 流 電 位 差 計 
フリ ッ ン ジ に 


PD 和 形 現 字 式 万 能 直流 電位 差 計 
測定 範囲 : 高 域 0 1.61V 、 中 域 0 -0.161V 、 低 域 0 0.0161V 、 倍 率 器 に よる 最高 範囲 322V 
許容 差 : 高 域 上 0.01% +20gV 、 中 域 +0.015 %+3gV 、 低 域 +0.015 %+0.5 gV 
BD 形 現 字 式 万 能 直流 ブリ ッ ジ 
測定 範囲 : 100~0.01m 2Q、100 ~0.019、 100~0.01K 9 、 100~-0.01M 9 
ひ & 目 で 読め る 測定 値 最小 測定 範囲 :m 0 の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製作 所 誠 下 仁和 を 計時 は 


eA 
ボーズ タ 
温度 測定 、 温 度 和 制御 、 ト ラン ジス え スタ 
温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
器 振 巾 安 定 、 通 信 固 路 自動 利得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 和 電流 押 利 | 用 
その 他 


最も 安定 度 の 高い 石塚 電子 の 半導体 製品 


火花 消去 に 

シン シン リ スズ ター | 

(SiCc バ リス ター) | 
(カタ ログ 進呈 ) 火花 消去 、 サ ー ジ 電話 抑制)、 


定 電 庄 有 用 その他 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 江戸 川 区 小岩 町 2 の 2916 「 代表 電話 江 亡 川 (651) 1633 番 . 


後 25 


hs 


軽量 強力 低廉 


Ris ai Fr iat nner 3 


キャ ーー シェ ー ビ ピング クラ フウ ググ 加 


a 圭 拘 世 業 


be 名 名 史 相 

必 00 0 詩 .0-00t 市 生き = 坂 生 部 
電 話 犬 阪 (48) 592t~7 
支店 出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


ュー= は 三菱 鉛 筆 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 製図 用 鉛筆 で す 。 
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可動 軟 鐘 流 水車 


文 流 発 電機 
水車 仕様 


水車 出力 5,500 kW 
有効 落差 96.9~70.3 m 


谷 撤 形 は ポン プ 水 車 と し て ば か り で な く , 純 水車 最大 水量 6.5 m/s 
と し て カプ ラン 水車 より 高 落差 領域 に 適用 可能 で あぁ 回 転 数 750rpm 
り ます す ナ 形 式 立 軸 可動 避 $ 和 売 水 トド 車 
日 立 興 作 所 は 早 く よ り 高 落 差 カ プラ ン 水 車 よ り 高 0 
a 8 - 可 動 斜 流水 車 の 適用 を 検討 ・ 折 究 を 行 EE 
0 た が 今回 , 東北 電力 株 式 会 社 新 大 食 発 放 に 4 。 
| 電 所 林 5,500 kW ml 動 斜 流 お よび 6,200 kVA 交 呈 和 半生 
半 流 発 電機 を 完成 いた し まし た 。 RE 
思 の 2 水車 は この 形 の 水車 と し て は , 世界 最高 落差 形 式 方 軸 閉鎖 通風 形 
(H=96.9m ) 0 は S 三 相 同期 発電 機 


日 立 親 他 季 


( 門 | 正和 避 事 ) 


痢 状 敢 殿 区 軸 


巳 喋っ 事 
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OT っ 事 


旧 十 購 束 副 1 童 向 
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焼 入 ・ ロ ー 付 ・ 深 解 
彼 造 加熱 ・ 各 種 熱 処理 に 


三 凌 埋 機 の 
高周波 誘 
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EC 


MG 式 高周波 発電 梓 


1. 電動 発電 機 (MG ) 式 


i 
50, 100, 150, 250, 500, 1000T| 
30, 50, 100, 150, 250, 3 


小室 人 管 式 ン ジ 


周 濾 数 (kc) | 出 ヵ (kw)l 
5, 10, 15, 20, 30, 507 00 


ギャ ヤ の 焼き 入れ 


ギヤ , ピン , アク スル シャ フト , 答 造 加 熟 用 名 和 


急 計 三菱 電機 株 式 会 社 


